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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Uber zonare Gliederung im hoheren Bereich 
der Regionalmetamorphose. 


Von Axel Born (Berlin). 


Die folgenden Zeilen sind als Entwurf eines Arbeitsprogrammes 
anzusehen. Die Arbeiten GRUBENMANNs und BECKEs, die von 
ESCOLA und anderen iiber die Gliederung der Tiefenstufen, betreffen 
zunachst die tieferen Zonen der Metamorphose und im iibrigen aus- 
schlieBlich solche Gebiete, die einem faltungsorogenetischen Vorgang, 
also einem tangential gerichteten Stref ausgesetzt waren. 

Fiir den héheren, nimlich tiber der Epizone gelegenen Bereich 
von faltungsorogenetisch beanspruchten Sedimenten und unter vor- 
laufiger Anwendbarkeit auf das Gebiet des variscischen Gebirgskérpers 
ist es mir méglich gewesen (1, 2, 3, 4), eine eingehendere Tiefen- 
zonengliederung durchzufiihren. Dieser Gliederung wurde das Ver- 
halten der Tongesteine zugrunde gelegt, die hinsichtlich einer Um- 
mineralisierung als reaktionsfahigste Korper der drei groBen Sediment- 
gesteinsgruppen Sandstein, Kalk, Tongestein am stirksten den Ver- 
anderungen von p und t Rechnung tragen. 

Selbstverstaindlich reagieren auch andere Gesteine wie Kalke und 
Sandsteine auf Pressung, wie die verfeinerten Methoden der Petro- 
graphie gezeigt haben (SANDER). Doch ist diese Gefiigeregelung 
nicht so offensichtlich wie bei den Tongesteinen. 

Auch die Gliederung der gréBeren Tiefen in Epizone usw. ist auf 
der Reaktion von Tongesteinen aufgebaut, weshalb man diese Gliede- 
rung mit meinen Untersuchungsergebnissen zu einer nunmehr den 
ganzen Tiefenbereich von der Erdoberfliche bis zur Katazone zu- 
sammenfassenden Tabelle darstellen kann (Tabelle 1, linke Spalte, 
S. 9). 

Die fiir den Bereich der Druckschieferung verwendeten Charaktere 
sind textureller Art im Gegensatz zu der Gliederung der Epi- bis 
Katazonen, fiir welche Charaktermineralien als typisch erkannt 
werden konnten. 

F. RINNE hat jiingst (16) in einer kleinen Studie tiber Dach- 
schiefer fiir das unmittelbar iiber der Epizone gelegene Vorstadium 
der Gesteine den Ausdruck Archometamorphose angewendet. 
HARRASSOWITZ (9, 10) hat fiir den Bereich zwischen Oberfliche und 
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2 I. Aufsétze und Mitteilungen 


Epizone den Ausdruck ,,Anchimetamorphose“ verwendet. Unter Bei- 
behaltung dieser Ausdriicke wiirde sich die in Tabelle 1, linke Spalte 
angefiihrte Gliederung der Gesteine des Bereiches von der Oberflaiche 
bis zur Katazone ergeben. Der Ausdruck ,,Archometamorphose‘ um- 
faBt dann also alle diejenigen Zonen, welche durch eine Parallel- 
orientierung der Glimmer gekennzeichnet sind: Zone der Runzel-, 
Glatt- und Rauhschieferung. - 

Diese Gliederung (Tabelle 1) hat zuniachst ausschlieBlich fir 
solche Erdrindenteile Giiltigkeit, die neben einem Belastungs- 
druck einer tangentialen Pressung in einer faltungsorogeneti- 
schen Zone ausgesetzt waren. 

Es ist nun von Interesse, neben dieser Gliederung im Bereich 
tangentialer Pressung diejenige zu betrachten, die sich im reinen 
Belastungsbereich feststellen auch hier sich Gesteins- 
umwandlungen vollziehen, ist theoretisch zu fordern und bis zu einem 
gewissen Grade durch Beobachtung belegt (F. LOWL [13], R. A. DALY 
[5] und P. NIGGLI [8]). Es ist aber bemerkenswert, da8 wir den 
Zustand der tieferen, den der Epi- bis Katametamorphose, vorwiegend 
aus Feldern tangentialen Stresses kennen. Es scheint, daf in den 
Tafel- und Schollenlandern die Erosionsfurchen im allgemeinen nicht 
tief genug reichen, um derartige Grade der Metamorphose aufzu- 
schlieBen. 

Es ware zunichst die Frage zu beantworten: Sind die Erschei- 
nungen der Metamorphose im faltungsorogenetischen und im regional- 
metamorphen Feld die gleichen, naturgem&8 bei Voraussetzung gleich- 
artigen Ausgangsmaterials? Wobei die Vorfrage auftritt, ob wir 
iiberhaupt mit Erdrindenteilen rechnen diirfen, die frei von tangen- 
tialem StreB geblieben sind. Theoretisch ist diese letzte Frage ohne 
Zweifel zu verneinen. Sicherlich ist, abgesehen von geologisch ganz 
jungen Sedimenten, jeder Teil der Erdkruste bereits tangentialen 
Pressungen ausgesetzt worden, was unter anderm durch die Existenz 
gesetzmaBig angeordneter Kluftsysteme, z. B. im siiddeutschen Tafel- 
land, bewiesen wird. Nur waren diese Pressungen unzureichend, eine 
Faltung auszulésen. Von der Dauer der Einwirkung solcher relativ 
schwachen Pressungen wird es abhingen, ob den davon betroffenen 
Materialien nicht doch eine mit neueren Untersuchungsmethoden er- 
faBbare Gefiigeregelung aufgeprigt worden ist. 

Immerhin mu8 damit gerechnet werden, daB es von tangentialem 
StreB schwach beanspruchte Erdkrustenteile gibt, und deren Meta- 
morphosengradient in vertikaler Richtung interessiert hier. 

Theoretisch bestehen zwischen gleichzeitiger tangentialer Stref- 
und Belastungsmetamorphose einerseits — denn auch die tangentiale 
StreBmetamorphose vollzieht sich nicht ohne Belastung — und reiner 
Belastungsmetamorphose andererseits naturgema8 Unterschiede, wenn 
auch im grofen ganzen gleiche Produkte erzeugt werden diirften. 
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Es ist anzunehmen, da8 im tangentialen StreSfeld fir ein bestimmtes 
Produkt ein geringerer Belastungsdruck (und eine geringere Tempe- 
ratur) ausreichen, als bei reiner Belastung, da der tangentiale Stref 
temperatursteigernd wirkt. Die die Metamorphose steigernde Wirkung 
der Warmezufubr wird ja im Kontaktbereich der Intrusionskérper 
ohne weiteres ersichtlich, Man wird also jeweils die Grenzen 
der einzelnen Zonen im tangentialen Streffeld tiefer liegend 
finden als im reinen Belastungsfeld (vgl. Tabelle 1, S. 9). 

Daneben ist zwischen den Produkten der tangentialen StreBfelder 
und denen reinen Belastungsbereiches mit ausgeprigten texturellen 
Unterschieden zu rechnen. Im tangentialen StreBfeld treten in den 
Zonen der Archometamorphose, bei Rauh-, Glatt- und Runzelschiefe- 
rung, die ausgeprigten Merkmale der Paralleltexturierung auf, die 
sich in jener bekannten, der Lage nach von der Horizontalen mehr 
oder weniger abweichenden Schieferung dufert. Von der Zone der 
Epimetamorphose abwirts zeigen sich neben Schieferungstextur, die 
allmahlich zuriicktritt, die Merkmale der wirren, unorientierten Klein- 
faltelung und Verknetung, wie sie als Ergebnis von Stref an einem 
sich ausgesprochen plastisch verhaltenden Material auftreten. Diese 
Erscheinungen wird man im reinen Belastungsbereich nicht 
erwarten dirfen. 

Die Metamorphose im reinen Belastungsbereich ist wenig- 
stens in den héchsten Bereichen der unmittelbaren Beobachtung zu- 
ginglich. 

NIGGLI (8, 8.191) hat nun mit Recht darauf hingewiesen, daB 
die Reaktionsgeschwindigkeit der Silikatgesteine relativ gering ist, 
weswegen wir z. B. Tiefengesteine in ziemlich unveriindertem Zustand 


an der Erdoberfliche studieren kénnen. Es scheint jedoch, als ob | 


das nur fiir die Retrometamorphose so extrem Giiltigkeit hat und 
die Reaktionsgeschwindigkeit in abwirtiger Richtung, also die Um- 
wandlung bei der Versenkung silikatischer Sedimente z. B. eine gréBere 
ist. Wenigstens kennen wir keine ungestérten plastischen Tongesteine 
aus sehr grofen Tiefen. Das oft zitierte Beispiel des unterkambri- 
schen plastischen Tons kommt, wie unten diskutiert (S. 4), hier nicht 
in Frage. 

Die Reihe beginnt auch hier mit dem unbeanspruchten Material 
der plastischen Tongesteine. Diese Zone geht nach unten all- 
mahlich in eine solche tiber, welcher ausgesprochene Plastizitat 
auch bei erneuter Durchfeuchtung mangelt. Der Charakter dieser 
Tongesteine ist nicht immer und nicht véllig der der Schiefertone 
der StreBskala, sondern meist der der stark zerschrumpften Bréckel- 
schiefer. Fiir den Bereich der reinen Belastung zum mindesten wire 
es daher geeigneter, diese Zone nicht als die der Schiefertone, son- 
dern besser als die der Bréckelschiefer zu bezeichnen. Die Existenz 
des tangentialen Stresses scheint im Streffeld die Auflésung zu kleinen 
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Bréckeln zu verhindern und den Zerfall in gréBere und gelegentlich 
bereits stengelige Gebilde zu begiinstigen. 

Dieser Zustand der Tongesteine ist ja in grofen Gebieten Mittel- 
und Siiddeutschlands wohl bekannt, wobei es sich allerdings um 
solche Gebiete handelt, die zwar als typisches Tafel- oder Schollen- 
land bezeichnet werden miissen, die aber, wie oben schon hervor- 
gehoben, nicht immer véllig frei von Stre& gewesen sind. In solchen 
Gebieten lat sich auch, wenigstens der GréSenordnung nach, die 
Machtigkeit der Belastung feststellen, die zu einer Metamorphose, zu 
nicht mehr plastischem Tongestein, zu Bréckelschiefer und Schiefer- 
ton gefiihrt haben. 

So sind im nérdlichen Randgebiet der Schwibischen Alb die Ge- 
steine des Malms kaum mehr von irgendwie nennenswerten Machtig- 
keiten jiingerer Sedimente iiberlagert gewesen. Gehen wir vom Malm 
aus in der Serie der mesozoischen Sedimente abwarts, so sind die 
Tongesteine der Opalinusstufe und des Lias im allgemeinen noch als 
plastisch anzusprechen, ja die Tongesteine des Knollenmergels 
des oberen Keupers, wie sie mir aus der Stuttgarter Gegend 
vertraut sind, méchte ich auch noch als plastisch ansehen. Aber 
schon die der ,Bunten Mergel* wiirde ich als Bréckelschiefer 
bezeichnen, obwohl sie sich nur unwesentlich von den Tongesteinen 
der Knollenmergel unterscheiden. Die Zonengrenzen sind naturgemaf 
alles andere als scharf. Gibt man dem Jura einschlieBlich Rhat hier 
eine Miachtigkeit von ca. 600 m, so wiirde damit ungefihr die 
Machtigkeit der Zone plastischer Tongesteine bezeichnet sein. 

Ich bin mir dabei véllig bewuBt, daB in den Tongesteinen, die 
ja chemisch wie mineralogisch auSerst variable Gemenge darstellen, 
die Reaktionsfihigkeit zur Metamorphose eine sehr verschiedene sein 
wird. Der Hinzelfali kann ein falsches Bild geben; die Nachprifung 
in modglichst vielen Fallen ist notwendig. 

Im obigen Beispiel spricht fiir die angeniherte Richtigkeit des 
ermittelten Betrages die Beobachtung, daB noch tiefer liegende Ton- 
gesteine noch ausgesprochener broéckelig sind. 

Zu anniihernd gleichem Betrage gelangt man bei Errechnung 
der Uberlagerung des plastischen blauen Tons des estnischen Unter- 
kambriums. Die Miachtigkeit des hangenden Unterkambriums, von 
Ordovizium und Gotlandium 148t sich mit einiger Genauigkeit auf 
270 m feststellen. Fraglich ware, ob das Devon, das wenig siidlich 
in einer Machtigkeit von ca. 830 m vorhanden, noch in voller 
Miachtigkeit am Glint iiber der alteren Serie lag. Doch diirfte die 
Reduktion der Miachtigkeit so wenig nérdlich nicht allzuviel betragen 
haben. Die Uberlagerung durch jiingere Formationen bleibt véllig 
offen. So la8t sich hier fiir die Zone der plastischen Tongesteine 
wohl ein Mindestbetrag von 600 m berechnen. 
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Auf Grund meiner Beobachtungen im estnischen Glint scheint 
mir die Reaktionsfahigkeit des plastischen Tones zu Metamorphose 
relativ gering zu sein. Wenigstens weisen die diinnen Tongesteins- 
zwischenlagen der ordovizischen und gotlandischen Kalkgesteine nicht 
jenen extrem plastischen Zustand auf, wie der blaue Ton, was aller- 
dings auf die zementierende Wirkung eines Kalkgeriistes dieser Ton- 
gesteine zuriickgefiihrt werden kann. In jedem Falle ist eine che- 
mische und petrographische Untersuchung unerlaBlich. 

Nehmen wir als Annaherungswert an, daB die Zone der 
plastischen Tongesteine mindestens 600 m umfaBt. 

Unter dieser Zone wiirde also eine solche folgen, in welcher 
die Tongesteine ihre urspriingliche Plastizitat verloren haben. Auch 
durch den Zutritt von hinreichend Wasser gewinnen die Gesteine 
ihre Plastizitét nicht wieder. Diese Gesteine besitzen bréckeligen 
Charakter, weswegen ich die Zone als solche der Bréckelschiefer 
bezeichnen mochte. 

Die Tongesteine des Buntsandsteins und Rotliegenden 
zeigen in Deutschland vielfach den Charakter der Bréckelschiefer 
sebr ausgepragt. Das kann natiirlich nicht von allgemeiner Giiltig- 
keit sein, da das MaB der Uberlagerung ein sehr verschiedenes war. 

Die Bréckelschiefer sind etwa ein Aquivalent des Schiefertons aus 
dem Bereich tangentialen Stresses. Doch herrscht bei diesen nicht 
so kleinbréckliger Zerfall, da anscheinend der tangentiale StreB den- 
selben verhindert hat. 

Diese Bréckelschiefer sind auch auf den Schichtflichen durchaus 
stumpf. Glanzende Flachen sind hier stets Erscheinung tektonischer 
Gleitflichen. Die Charakterisierung und Abgrenzung der Briéckel- 
schiefer gegen Hangendes und Liegendes wire durch Feststellung 
ihrer Textur und ihres Wassergehaltes genauer zu prizisieren. Die 
ersten Schritte in dieser Hinsicht sind bereits durch PETRASCHECK 
(14, 15) und den Verfasser (4) getan worden, allerdings zumeist an 
Materialien aus dem Bereich tangentialen Stresses. 

Die untere Abgrenzung des Bréckelschiefers bereitet einige 
Schwierigkeiten, soweit man auf Beobachtungen in Europa angewiesen 
ist. Die Erosion reicht im allgemeinen nicht so weit in die Tiefe, 
da8 in faltungsorogenetisch unbeanspruchten Gebieten Bereiche 
stirkerer Metamorphose gut aufgeschlossen wiiren. 

Theoretisch wiirde zu fordern sein, daB infolge des Steigens von 
Belastungsdruck und Temperatur in den Tongesteinen eine Korn- 
vergroéBerung hinsichtlich der sich bildenden Serizit- oder Chloritoid- 
Glimmer eintritt, daB allmihlich Gesteine gebildet werden, die den 
Charakter von Tonschiefern (Glattschiefern) besitzen. Dabei ist die 
Frage von Bedeutung: Welche Textur wird diesen Gesteinen 
aufgepragt? In welcher Ebene ordnen sich die Glimmer an? 
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Um diese Frage zu diskutieren, ist zunichst die zu beantworten, 
welche Art von Druck durch die Belastung erzeugt wird. 
Es hat sich bei der Erérterung der physikalischen Zustiinde der auBeren 
Erdrinde eingebiirgert, den Belastungsdruck kurzweg als hydro- 
statischen Druck zu bezeichnen, als einen Druck, der sich in der Tiefe 
allseitig fortpflanzt. In dieser Verallgemeinerung ist jedoch die Be- 
hauptung falsch und hat zu groben MiBdeutungen Veranlassung gegeben. 

Die Behavptung, es handle sich bei dem Belastungsdruck um 
einen hydrostatischen Druck, trifft zum mindesten nicht fir 
einen oberflachennahen Teil zu. Stellt man sich den extremen 


Fall vor, so ist die Situation ohne weiteres klar: in 10 oder 20 m 


Tiefe unter der Erdoberflache ist von hydrostatischem Druck keine 
Rede; hier wirkt die belastende Gesteinssadule rein als Last, also als 
gerichteter Druck auf ihre Unterlage. Hine allseitige Druckiiber- 
tragung kommt infolge der Festigkeit des Materials nicht in Betracht, 
wenn man nicht den von Hause aus plastischen Ton als Beispiel 
wihlt, dem iibrigens, wie oben ausgefiihrt, in einiger Tiefe seine 
Plastizitét durch Belastungsdruck abgepreBt wird. 

Im anderen extremen Falle, dem sehr grofer Tiefen von 
mehreren Zehnern von Kilometern (es handelt sich hier nicht um 
Felder tangentialen Stresses), muf man wohl annehmen, daf der 
Belastungsdruck sich mehr oder weniger vollstandig in hydrostati- 
schen umzusetzen vermag: d.h. hier reagiert wohl das Gestein mit 
hinreichend wenig Viskositét, um dem Verhalten einer Flissigkeit 
einigermaBen nahe zu sein. 

Zwischen diesem Tiefenbereich und dem oberflichennahen mit 
der reinen, vertikal abwarts gerichteten Pressung gibt es jeden Ubergang. 

Es ist anzunehmen, daB sich der Bereich mit einem Uber- 
wiegen der vertikal gerichteten Belastungspressung ge- 
steinstexturell anders auspriagt als der tiefere Bereich des 
Uberwiegens des hydrostatischen Drucks, weswegen es von 
Interesse ist, die Grenzen beider Tiefenbereiche kennen zu lernen. 

Positives hieriiber l48t sich nur fiir einen kleinen Bereich fest- 
stellen. Gewisse Beobachtungen zeigen, daS der rein vertikal ge- 
richtete Belastungsdruck nicht auf die allerobersten Zehner von Metern 
der Erdrinde beschrankt sein kann. Es kénnte sonst keine Taler 
geben, die Tausende von Metern in Hochgebirge einschnitten. Es 
kénnte keine Gangausfiillungen geben, in welchen von beiden Seiten 
aus die Kristalle sich frei nach der Mitte zu entwickeln konnten. 
Diese und andere Tatsachen zeigen, daf reine Belastungspressung 
sicher noch in einigen Tausend Metern existiert. 

Sicherlich geht der Bereich der reinen, nicht-hydrostatischen Be- 
lastungspressung wesentlich tiefer. Die untere Grenze des Bestehens 
von Hohlriumen im Gestein diirfte ein Merkmal sein, das hiermit 
in genetischer Beziehung steht. 
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Die Grenze dieser beiden Bereiche fallt also mit dem Beginn des 
FlieBens des betreffenden Gesteins zusammen. Einen gewissen Anhalt 
fiir die betreffende Tiefe kann man aus der Druckfestigkeitsgrenze 
der Gesteine gewinnen. Nimmt man fiir einen Sandstein oder Quarzit 
das spezifische Gewicht 2,4 und eine Druckfestigkeit von etwa 
2400 kg/cm? an, so wird dieser Sandstein durch eine Gesteinssiule 
von 10000 m Hohe belastet werden kénnen, bevor die Druckfestig- 
keitsgrenze erreicht wird. 

Aber die Diskussion dieser Grenze liegt hier im Augenblick auBer- 
halb der Interessensphire. Es gentigt zuniachst zu wissen, daf der 
hydrostatische Druck etwa fiir die obersten 10 km nicht in Frage 
kommt, soweit es sich nicht um besonders plastisches Material handelt, 
wie Salz- oder Tongesteine. 

Die texturelle Auswirkung solcher Belastungspressung ist von 
R. A. DALY (5) und besonders von F. LOEWL (13, S. 50) diskutiert 
und so dargestellt worden, daf die durch Glimmerorientierung be- 
dingte Schieferung sich horizontal einstellt, also bei horizontalem 
Schichtenbau mit der Schichtung zusammenfiallt. Dieser Auffassung 
schlieBe ich mich an. 

In Europa sind, wie gesagt, die Gelegenheiten, solche Belastungs- 
metamorphose in gréfere Tiefen bis zu Umwandlungen von etwa 
epizonalem Charakter zu beobachten, nicht giinstig. Aus Nordamerika 
fiibrt R. A. DALY (5, 8. 401 u. folg.) eine Anzahl von Beispielen an, 
so aus dem 4lteren Prikambrium von Britisch Columbia, aus der 
Beltian-Formation des siidlichen Colorado’ und Alberta, ausgedehnte 
Gebiete in West- und Ostcanada. In solchen Fallen wire also Ge- 
legenheit gegeben, den gesamten hdheren Bereich der Belastungs- 
metamorphose genauer zu untersuchen und auf Grund von Struktur-, 
Textur- und Anderungen des Wassergehaltes zu gliedern. 

LOEWL (a. a. O.) sowohl wie DALY (a. a. 0.) haben mit Recht 
darauf aufmerksam gemacht, daf in vielen spater faltungsorogenetisch 
beanspruchten Gebieten vor der Faltung bereits eine ausgesprochene 
Belastungsmetamorphose bis zu epizonalem Charakter eingetreten sein 
mu8. Besonders bei intensiverer Metamorphose von epizonalem 
Charakter zeigt sich, da®B bei gefalteten Gesteinen die Schieferung 
vielfach mit der Schichtung zusammenfiallt, d. h. die Glimmer in der 
Schichtebene liegen. Durch tangentialen Stre8 kann derartiges jedoch 
nur als Ausnahmefall hervorgerufen werden, niemals als Regel, so 
da8 es sich in allen solchen Fallen um eine Schieferung handeln 
muB, die als eine Belastungsschieferung in der Schichtfliche 
praorogenetisch gebildet, durch Faltungsvorginge mit der 
Schichtfliche deformiert worden sein muB. 

Diese Auffassung erscheint durchaus plausibel, wenn man bedenkt, 
da8 die faltungsorogenetischen Zonen stets auch solche sind, in denen 
der Faltung eine starke Sedimentation, also auch tiefe Versenkung 
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der unteren Gesteinsserien vorausgegangen ist. Die bei der Versenkung 
eingetretene Regionalmetamorphose ist hier durch eine spatere Metamor- 
phose resp. Deformation infolge tangentialen Stresses tiberpriigt worden. 

Aus nordamerikanischem Bereich hat R. A. DALY einige Daten 
angegeben, die eine gewisse Vorstellung geben kénnten, welche Be- 
lastungsmichtigkeit fiir eine bemerkbare Rekristallisation notwendig 
ist (a. a. O. S. 405). Schiefer und Arkose der Unteren Kreide der 
Pasaytenserie in Britisch Columbia sollen von mehr als 8000 m Ge- 
stein der jiingeren Kreide tiberlagert werden, bei einem fast vdlligen 
Fehlen von Rekristallisationserscheinungen. Was darunter in diesem 
Falle verstanden wird, ist nicht gesagt. Rekristallisationen beginnen 
in Tongesteinen schon im plastischen Zustand und sind erst recht 
bei verlorener Plastizitét bemerkbar. Diese feineren Stadien sind 
jedoch aller Wahrscheinlichkeit nach von DALY nicht gemeint, son- 
dern vielmehr das Stadium epizonaler Metamorphose. Gleiches be- 
richtet DALY von den basalen Schichten der kretazischen Geosyn- 
klinale von Nordkalifornien. 

Die Richtigkeit der geschatzten Uberlagerung vorausgesetzt, ware 
diese Beobachtung naturgemaf von grofer Bedeutung. 

Es ist héchst bemerkenswert, daf nach DALY vorpalaozoische 
Belastungsmetamorphose unter geringerer Belastung zu weiter- 
gehender Rekristallisation gefiihrt hat als in jiingeren Zeiten, was 
DALY mit einem starkeren thermalen Gradienten in friiheren (Pri- 
Beltian) Zeiten erklaren méchte. Wenn auch keineswegs die Exakt- 
heit der Beobachtung angezweifelt werden soll, darf man vor einer 
Verallgemeinerung dieser Feststellung wohl die Bestatigung an anderen 
Orten fordern. 

Die zur Verfiigung stehenden Daten, die vor allem fiir die im 
Augenblick interessierenden héheren Bereiche der reinen Belastungs- 
metamorphose eine eingehendere Gliederung erméglichen, sind vdllig 
unzureichend. Hier ist noch so gut wie alles zu tun, speziell auf 
petrographischer und chemischer Grundlage. 

Ich habe in Tabelle 1 versucht, die zum Teil noch hypothetische 
Zonengliederung des Belastungsbereiches (II) darzustellen und sie mit 
der zurzeit méglichen Zonengliederung des faltungsorogenetischen Be- 
reiches (I. Tangentialer Stre8) in Vergleich zu setzen. 

Die Isozonen der einzelnen Metamorphosenprodukte werden im 
faltungsorogenetischen Feld einerseits und im Belastungsfeld anderer- 
seits nicht gleich tief liegen. Man darf erwarten, einen bestimmten 
Gesteinstyp im faltungsorogenetischen Feld héher anzutreffen als im 
Belastungsfeld, da im ersteren Fall tangentialer Stre8 und Belastung, 
im zweiten nur Belastung wirksam gewesen ist. Diesem Umstand 
habe ich in der Tabelle 2 ganz schematisch und ohne quantitative 
_ Absicht dadurch Rechnung getragen, daB die entsprechenden Grenzen 
im Fall reiner Belastung (II) regelmaBig etwas tiefer gelegt wurden. 
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Tabelle 1. 
I. Tangentialer Stre8 II. Reiner Belastungsdruck 
und Belastungsdruck (oben vertikale Pressung, 
(faltun gsorogenetisches Feld) unten hydrostatischer Druck) 
(Dynamometamorphose) (Feld der Regionalmetamorphose) 
Zone plastischen Tons Zone plastischen Tons Miachtigkeit 
ca. 600 m 
Zone des Schiefertons 
Zone der Brickelschiefer 
Zone der Bruch-Sch. 
Druck- 
: auh-Sch. 
Zone horizontal tex- Unte 
Glatt-Sch. turierter Belastungs- 
Archometa- : Grenze bei 
schieferung 
morphose Runzel-Sch. ca. 8000 m, 
: nach DALY 
Zone der Epimetamorphose 
- Zone horizontal texturierter 
Epigesteine 


Im tibrigen werden die Unterschiede zwischen den beiden 
Bereichen textureller Art sein. 

Man kann die Gliederung des reinen Belastungsbereiches lediglich 
als den ersten Versuch zu einem Entwurf betrachten, der teils auf 
noch unzureichenden Beobachtungen, teils auf theoretischen Uber- 
legungen aufgebaut ist. 

Die Merkmale, die von mir zur zonaren Gliederung benutzt 
wurden, Merkmale textureller Art, sind duBerst grober Natur. Es 
ist eine der nachstliegenden Aufgaben, diese unexakte und auch zu 
weitgespannte zonare Gliederung exakter zu basieren. Man kann 
in dieser Hinsicht sehr verschiedene Wege gehen. 

Hinsichtlich der Tongesteine liegt als Ausgangsmaterial oben ein 
mehr oder weniger plastisches Tongestein, als Umwandlungsprodukt 
in der Tiefe Tongesteine epizonaler oder noch stiarkerer Prigung vor, 
zwischen beiden ein allmahlicher Ubergang. Ausgangsmaterial und 
Umwandlungsprodukt sind mineralogisch, chemisch und _ texturell 
recht verschieden. Registriert man den Ablauf entweder der minera- 
logischen oder der chemischen oder der texturellen Metamorphose 
von oben nach unten in moglichst kleinen Abstainden, so miifte sich 
eine exakte zonare Gliederung ergeben. 

So theoretisch einfach die Lésung dieser Aufgabe erscheinen mag, 
erwachsen ihr einige Schwierigkeiten. Es sind zurzeit nicht alle 
Wege gangbar. PETRASCHECK und ich haben versucht, die Ver- 
ainderungen im Wassergehalt zu verwerten. Doch erwiesen sich be- 
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sonders bei Tongesteinen mit Komponenten inkohlten Materials die 
Methoden der Wasserbestimmung doch nicht hinreichend exakt. 

Hinsichtlich der mineralogischen Wandlungen erwies sich die 
Kleinheit der Komponenten bei der Bestimmung als stérend. 

Beziiglich des chemischen Bestandes wird sich vielleicht ein Weg 
als gangbar erweisen, auf den mich H. SCHNEIDERHOEHN aufmerksam 
machte. Die plastischen Tongesteine stellen + kolloidales Kaolinmaterial 
dar, welches die Fahigkeit der selektiven Adsorption der Reihe nach 
von Kali, Magnesium, Kalzium, Natrium besitzt. Dieses mechanische 
Gemenge von Kaolin mit den genannten adsorbierten Materialien, 
die in aquimolekularem Verhaltnis ausgetauscht werden kénnen, findet 
sich z. B. in dem epizonalen Stadium, im Phyllit im wesentlichen 
als Serizit (also Kaliglimmer) wieder. Die austauschbaren Alkalien 
sind nunmehr + in das Gitter der neuen Glimmer eingebaut. Der 
Ablauf dieses Einbaues ist quantitativ zu verfolgen, und miiBte eine 
exakte Basis fiir die zonare Gliederung ergeben. Auch die GroéBe der 
Glimmer unterliegt einer kontinuirlichen Verinderung, einer Zunahme. 

Mir scheint noch ein weiterer Weg gangbar zu sein. Art der 
Glimmer, GréBe und Anordnung im ‘Raum bilden sich réntgeno- 
graphisch ab und sind quantitiv erfaBbar. Sie kénnen eine Basis fiir 
eine exaktere Zonengliederung bilden. Entsprechende Arbeiten werden 
soeben eingeleitet. — 

Eine weitere Unterteilung der auf der Tongesteinsmeta- 
morphose basierenden Gliederung erscheint durch den metamorphen 
Ablauf solcher Gesteine méglich, die eine stiirkere Reaktionsfahigkeit 
aufweisen als die Tongesteine. Hierher gehdrt die Gruppe der 
Kaustobiolithe. 

Besonders die Humusgesteine unter ihnen zeigen, wie die 
zahlreichen Kohlenanalysen beweisen, eine auferordentlich groBe 
Empfindlichkeit gegeniiber Druck- und Temperaturverschiebungen. 
Allerdings gelten die bisherigen Untersuchungen meist Kohlenge- 
steinen aus Faltungsgebieten. Aber es ist z. B. fiir das Ruhrgebiet 
leicht zu beweisen, daB der Unterschied in der Metamorphose der 
einzelnen Zonen, wie er heute in den bekannten Zonen der Gasflamm-, 
Gas-, Fett- und Magerkohle z. B. des Ruhrgebietes vorliegt, nicht 
erst durch die Faltung erworben ist, sondern schon priorogenetisch 
bestanden hat. 

Andererseits ist der Faltungsdruck auf das Inkohlungsstadium 
auch nicht ganz ohne EinfluB geblieben, was allerdings in den ein- 
zelnen Kohlenbecken sehr verschieden stark zum Ausdruck kommt. 
Im Ruhrgebiet auBert sich dieser Einflu® der tangentialen Krafte sehr 
wenig, im Ostrau-Karwiner Becken dagegen sehr ausgeprigt'). Soweit 
ich die Verhiltnisse im Augenblick iibersehe, ist die inkohlende 


2) K. Patrrisky, Zusammenhang zwischen tekton. Lage und Zusammen- 
setzung der Kohlen des Ostrau-Karwiner Beckens. Montan. Rundsch. 1925, 8.621. 
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Wirkung des tangentialen Druckes wesentlich abhangig von dem In- 
kohlungsstadium, das bereits priorogenetisch durch Versenkung, also 
regionalmetamorph, erworben wurde. 

Bei dem Vergleich des Inkohlungsstadiums verschieden tief liegender 
Humusgesteine ist es naturgemaf von groBer Wichtigkeit, méglichst 
gleichartige Materialien zum Vergleich heranzuziehen. Von diesem 
Gesichtspunkt sind alle iiblichen Methoden der Probeentnahme bei 
Kohlen ungeeignet, da diese den Zweck haben, einen Uberblick tiber 
den ganzen Querschnitt des Flézes zu geben, wobei natiirlich’ Durit- 
und Fusit-Lagen mit einbezogen werden. Die Verwendbarkeit der 
bisherigen fiir technische Zwecke gewonnenen Werte liegt jedoch 
in dem Umstand, daf die Zahl der Untersuchungen fiir die einzelnen 
Fléze sehr grof ist und Falle exzeptionellen Materials dadurch nicht 
zur Geltung kommen. 

Die auferordentliche Empfindlichkeit der Humusgesteine zeigt 
sich besonders im faltungsorogenetischen Bereich z. B. des Ruhr- 
Oberkarbongebietes. Wihrend die Tongesteine von der Gasflamm- 
kohlenpartie bis zur Magerkohlenpartie makroskopisch und mikro- 
skopisch véllig iibereinstimmend als Schieferton ausgebildet sind 
und die Untersuchung ihres Wassergehaltes (PETRASCHECK, BORN) 
keineswegs durchweg Unterschiede hat feststellen kénnen, zeigen die 
Humuskohlen jene allgemein bekannten sehr grofen Unterschiede, 
wie sie sich u. a. im Gehalt an fliichtigen Bestandteilen ausdriicken‘*). 
Abweichungen von dieser im Ruhrgebiet erkannten GesetzmiaBigkeit 
hinsichtlich des Gasgehaltes haben immer. wieder dazu gefiihrt, die 
Verschiedenheiten im Gasgehalt auf Verschiedenheiten des Ausgangs- 
materials zuriickzufiihren. Es zeigt sich jedoch immer mehr, daf 
die Ausnahmen auf verschiedene mechanische Beanspruchungen zu- 
riickzufiihren sind. Man darf daher die verschiedenen Inkohlungs- 
stadien des Ruhrgebietes ohne Zweifel als Stadien der Metamorphose 
auffassen. Es ist fiir die Empfindlichkeit dieses Materials sehr 
bezeichnend, da& dessen sehr stabiles Endprodukt, der Anthrazit, 
bereits im Bereich der Zone des Schiefertons auftritt. Man 
sieht so schon aus dem Verhalten der Humuskohle im faltungs- 
orogenetischen Feld, daf seine Metamorphose bis zu sehr stabilem 
Stadium (Anthrazit) schon in den obersten Zonen gelegen ist, in 
Zonen, in welchen die Hauptrekristallisation der Tonge- 
steine noch gar nicht eingesetzt hat. Fiir den Bereich des 
Schiefertons sind die Humusgesteine ein ausgezeichneter 
Indikator fiir feinere Unterschiede, und Charaktergesteine 
fiir eine detaillierte Zonengliederung. 

Im Bereich reiner Belastungsmetamorphose zeigen sich 
ebenfalls schon in geringer Tiefe die Merkmale weitgehender Inkohlung 
der Humusgesteine. 


1) Vergl. hiertiber auch HARRASSOWITZ (7 u. 8). 
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So sind die Kohlen des Wealden, von denen man zum mindesten 
in der duBerst weit gespannten Mulde zwischen den Biickebergen 
und dem Rehburger Sattel sagen kann, daB sie vom tangentialem 
Stre8 so gut wie unberiihrt geblieben sind, im Zustand der Fett- 
bis Gasflammkohle, haben also bereits ein tieferes Steinkohlenstadium 
erreicht. Die Miachtigkeit der Belastung diirfte mit 300 m hoch 
geschitzt sein, wozu allerdings fiir die Zeit des Diluviums eine Eis- 
belastung hinzutritt. Es wird also hier das Stadium der Gas- 
flammkohle bereits bei relativ geringer Belastung durch 
wenige Hundert Meter Gestein erreicht. 

Gleiches lehrt das Inkohlungsstadium vieler Rotliegend- 
steinkohlen, die sich zumeist ebenfalls im Stadium der Gashamm- 
kohle befinden. (So die Rotliegendkohlen des Plauenschen Grundes 
bei Dresden.) Fiir die Rotliegendkohlen des Thiringer Waldes kame 
etwa eine gréBere Uberlagerung durch 1500 m Gestein mindestens 
in Frage. Ihr Inkohlungsstadium ist mir nicht bekannt. 

Gerade die Rotliegendkohlen, deren Inkohlungsstadium meist 
nicht genauer bekannt ist, und die sie begleitenden Tongesteine 
bieten fiir einen Vergleich des Metamorphoseverlaufes viel Interessantes, 
um so mehr, als sich deren Belastungsmichtigkeiten der GroBenordnung 
nach zumeist werden bestimmen lassen. 

Bemerkenswert abweichendes Verhalten zeigt die oben erwahnte 
Glanzbraunkohle der oberoligozinen Unt. Sii8wassermolasse 
von Peif®enberg, Miesbach, Hausham usw. am bayrischen Alpenrand, 
Kohlen, die trotz der Versenkung unter die wohl mindestens 2000 m 
michtigen miozaénen Molassebildungen nicht das Stadium der Gas- 
flammkohle erreicht haben. Die Tatsache, das solche jiingeren Kohlen 
trotz gréBerer Tiefenlage geringe Inkohlungsstadien aufweisen, laBt 
dem Gedanken Raum geben, da8 die Reaktionsgeschwindigkeit der 
Humuskohlen eventuell eine geringe ist, und daf die p-t-Bedingungen 
bereits wieder eine Anderung erfuhren, bevor sich das Gleichgewicht 
eingestellt hatte. 

Hinsichtlich der Verwertung des Inkohlungsstadiums der Humus- 
gesteine fiir die Tiefengliederung des Belastungsbereiches mu jedoch 
aiuBerste Vorsicht walten, da es sich bei den Humusgesteinen um 
ein Material handelt, das einerseits auf sehr geringe Verschiebungen 
von p und t reagiert, andererseits durch andere Faktoren, die An- 
wesenheit von Salzen usw. in seiner Reaktionsgeschwindigkeit beein- 
fluBt wird. So hat z. B. PETRASCHECK (14) darauf hingewiesen, 
da8 bei paralischen Flézen die Anwesenheit des Salzes des Meer- 
wassers, besonders des Chlormagnesiums, den Inkohlungsproze8 be- 
schleunige. — 

Die Erfahrungen iiber die Kohlenumwandlung, wie wir sie im 
Ruhrgebiet kennen gelernt haben (vergl. Tab. 2), und die fir eine 
-zonare Unterteilung der Schiefertone Verwendung finden koénnen, 
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finden in den Untersuchungen im Bereich des Kohlenbeckens von 
Pennsylvanian ihre Bestitigung. K. HUMMEL (11) hat auf diese 
Arbeiten aufmerksam gemacht, in welchen der Gehalt von Kohlen- 
gestein an fixem Kohlenstoff auf Reinkohle bezogen (carbo ratio) aus 
rein wirtschaftlichem Gesichtspunkt der Olhéffigkeit zu einer zonaren 
Tiefengliederung Verwendung gefunden hat (FULLER, 6, 7). Es handelt 
sich dabei um Gebiete, in welchen Kohlengesteine, Ol und Gas 
haufig zusammen auftreten. Man hat in diesen Gebieten von 
Pennsylvanian, Oklahoma u. a. sehr eingehende Untersuchungen iiber 
den Gehalt der Kohlengesteine an fixem Kohlenstoff vorgenommen 
und hinsichtlich der an der Oberfliche auftretenden Gesteine von 
5 zu 5°/o Linien gleichen Gehaltes an fixem Kohlenstoff, sogenannte 
Isovolen, konstruiert. 


Tabelle 2. 
Tongesteine Kohle 61 und Gas 
fixer C.*) fixer C. 
Zone plastischen Tons | Braunkohle unter 50%, Felder 
Glanzbraunkohle schweren Ols 


50—55°/, Hauptfelder 
mittl. Ols; Ohio, 
Indiana. f 
55—60°/, Hauptfelder d. 
Erde f. leicht 
Gasflammkohle55—68°/, — 
Zone des Schiefertons 60—65°/, lohnende 
lager selten. 
65—70°/, meist kleine 
nicht abbau- 
wird. Olnester. 
Gaskohle 68—72°/, tiber 70°/, weder 61 noch 
Gas. 


Fettkohle 72—81°%, 


Zone echter Be- M 
lastungsschieferun agerkonle 
Anthrazit \ 96°/o 
Epimetamorphose 


Die Tabelle 2 zeigt, wie sich zu diesen Bereichen verschiedenen 
Gehaltes an fixem Kohlenstoff (auf Reinkohle bezogen) das Auftreten 
von ©] und Gas verhilt. Es ergibt sich, daB Ollagerstitten niemals 


*) Die in dieser Spalte angegebenen Werte fir den fixen Kohlenstoff sind 
des Vergleichs mit den amerikanischen Angaben wegen die sich mit den 
Werten der fliichtigen Bestandteile zu 100 °/, erginzenden Ziffern, bezogen auf 
Reinkohle. Diese Methode der Umrechnung ist sehr ungenau (um mehrere 
Prozent), besonders da die Methoden der Bestimmung des fixen Kohlenstoffs 
wie der fitichtigen Bestandteile verschieden sind und verschiedene, nicht 
véllig vergleichbare Werte ergeben. 
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in Gesteinen hdherer Metamorphose vorkommen. Das Ol erweist 
sich gegen die Einfliisse der Metamorphose noch empfindlicher als 
die Humuskohlen. Druck- und Temperatursteigerung fiihren zur 
Vernichtung, resp. zum Entweichen von Ol und Gas. Das Niveau, 
in welchem der Gehalt an fixem Kohlenstoff 70°/o betrigt, bildet 
die sogenannte dead line, unter der kein Ol mehr auftritt. Das 
Niveau liegt in dem der Gaskohle unserer Gliederung und damit 
im héheren Bereich des Schiefertons. Die gesamten Olvorkommen 
liegen also alle noch im oberen Teil der Zone des Schiefertons und in 
der Zone der plastischen Tone. Ihre Lage ist also noch héher als die 
der Humuskohlen. In den genannten amerikanischen Gebieten sind 
die Ole in ihren verschiedenen Typen, in der Hiufigkeit wie sie dort 
auftreten, wohl zu einer Unterzonierung von Schiefertonzone und 
Zone plastischen Tones geeignet. Es mu®8 lediglich beriicksichtigt 
werden, daf die untersuchte Sedimentserie einheitlich und durch 
keine Orogenese unterbrochen ist. In europaischen Gebieten liegen 
die Verhiltnisse fiir eine derartige Untergliederung nicht giinstig. 
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Die baltischen Uraliden. 


Von G. L. Smit Sibinga (Amsterdam). 
(Mit Tafel I.) 


Inhalt. Seite 

a) Archaikum und Prikambrium . «16 

d) Der Zemaitische Wall 45 

e) Die westlich des Zemaitischen Walles gelegenen Erhebungen . . 46 


|. Einleitung. 


Einige der wichtigsten Ergebnisse der ersten, durch die Univer- 
sitaét in Kowno im Jahre 1924 ausgesandten geologischen Expedition 
in Litauen, die vom Verf. geleitet wurde, sind in einem vorlaufigen 
Bericht mitgeteilt worden (43). Im folgenden Aufsatz wird die 
Struktur des pradiluvialen Untergrundes Litauens und seiner an- 
grenzenden Gebiete, d. h. des Baltikums s. 1. einschlieBlich Polesiens 
(d. h. des Gebietes der Pripjatsiimpfe), Wolhyniens und Podoliens 
naher betrachtet. Dabei ist die sehr zerstreute und oft schwer zu- 
giingliche Literatur soviel wie méglich beriicksichtigt worden. 

Einér gréBeren Schwierigkeit begegnet das Studium der inneren 
Struktur des betreffenden Gebietes aber in der Unzuginglichkeit des 
Objektes selbst. Uber weite Strecken iiberdeckt das Quartir mit oft 
ansehnlicher Michtigkeit die liegenden flteren Formationen. Bei 
Létzen wurde z. B. in 178 m ‘Tiefe das Diluvium noch nicht durch- 
bohrt und bei Lyck erreicht es die Machtigkeit von 183 m. Diese 
enorme Glazialdecke steht dem Studium der inneren Struktur gréGerer 
Teile vom Baltikum, Wolhynien und Podolien noch immer im Wege. 
Mehr als ein Drittel der ausgefiihrten Bohrungen hat das Diluvium 
nicht durchsunken. Einer immer wachsenden Zahl Tiefbohrungen 
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verdanken wir aber, in Kombination mit den Beobachtungen iiber 
Tage, ein allerdings noch fragmentarisches Bild der strukturellen Ver- 
haltnisse des tieferen Untergrundes. 

Als dritte Schwierigkeit muff das geringe Ausma8 der tektoni- 
schen Bewegungen hervorgehoben werden, welche die scharfe Unter- 
scheidung von Epirogenese, Orogenese und Pseudotektonik so sehr 
erschwert. Stratigraphische Methoden miissen hier zu Hilfe gerufen 
werden, um eine tektogenetische Analyse durchfiihren zu k6nnen. 
Ahnliche Umstiinde waren Ursache davon, daB im angrenzenden west- 
lichen und zentralen RuSland ein richtiges Verstindnis der Tektonik 
erst durch die fortgeschrittene Kenntnis der stratigraphischen Ver- 
haltnisse méglich wurde. So verwandelte sich die ehemalige starre 
russische Tafel in ein auf geologische Impulse fein reagierendes 
Medium. Dasselbe gilt im gewissen Sinne fiir das Baltikum, wo 
eine Unmenge von Bewegungen epirogenetischer und orogenetischer 
Natur in der Sedimenthiille registriert ist. Je genauer die Methoden 
tektonischer Analyse werden, desto besser laBt sich das lithologische 
Tektonogramm entziffern. 

Es gilt als bekannte Tatsache, daf der pridiluviale Untergrund 
des Baltikums durch Faltungen von relativ sehr geringfiigigem verti- 
kalem AusmaBe gekennzeichnet wird. Uber Art, Richtung, Charakter 
und Alter dieser Faltungen ist die Kenntnis aber weniger positiv. 

In diesem Beitrage wird auf Grund der Untersuchungen des Ver- 
fassers und bekannten Tatsachenmaterials, nach einem kurzen erd- 
geschichtlichen Uberblick, eine tektonische Analyse des Baltikums 
versucht und auf den Synchronismus der baltischen und uralidischen 
Orogenese hingewiesen. 


ll. Erdgeschichtlicher Uberblick. 


a) Archaikum und Priikambrium. 


Die altesten bis jetzt bekannten Schichten unseres Gebietes ge- 
héren zum jiingeren Archaikum und zum Praikambrium. Sie bilden 
im nérdlichen Baltikum die siidliche Fortsetzung des finnischen 
Schildes. In Reval wurde bei 111 m unter NN das Grundgebirge 
erbohrt, bestehend aus Gneis, welcher dem jungarchiischen Granit 
von Helsingfors entspricht (17). Eine Bohrung bei der Zementfabrik 
von Asserin traf bei etwa 123 m unter NN Rapakiwigranit, gleich 
demjenigen von Wiborg (LINDENBEIN bei RUGER [35]). In Peters- 
burg wurde bei ca. 187 m unter NN Granit erbohrt, welcher dem 
Rapakiwi am Ladogasee entsprechen soll (14). Weitere Aufschliisse 
des Grundgebirges fehlen im ganzen Baltikum und werden erst weiter 
siidlich im podolischen Massiv angetroffen. 

Im Norden wird der Rapakiwi nach einer intensiven Denudations- 
periode vom jotnischen Sandstein iiberlagert, bei Asserin und Peters- 
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burg von Konglomeraten und Sandsteinen, im podolischen Massiv 
lokal von dem Owruczsandstein. Auf der Insel Hochland im finni- 
schen Meerbusen ist die porphyrische Rand- bezw. Extrusivfazies des 
Wiborg-Rapakiwis aufgeschlossen. 

Nach Auffaltung der jatulischen Serie (epijatulische Faltung), 
welche diskordant vom Rapakiwi durchsetzt wird, jedoch ohne daf 
die Rapakiwi eine Spur einer Druckmetamorphose zeigen, folgt eine 
intensive Denudationsperiode. Hiernach wird der kaum mehr gefaltete 
und kaum metamorphe jotnische Sandstein abgelagert. 

Im asow-podolischen Massiv tritt der Rapakiwi neben Gabbro- 
Noritgesteinen als Fiillung eines alteren Geriistes auf. Nach POPOFF 
sind die Rapakiwi aus der Umgebung Korsuns petrographisch iden- 
tisch mit den Rapakiwi Wiborgs. Weder die Gabbro-Noritgesteine 
noch die Rapakiwi zeigen wie ihre finnischen Analogen eine Spur 
von Druckmetamorphose. Nach Vv. BUBNOFF (6) sollen die podolischen 
Rapakiwi jotnisch sein, die finnischen dagegen prajotnisch. 

Der ungefaltete, fossilleere Sandstein von Owrucz hat eine noch 
unsichere stratigraphische Stellung. Nach manchen Autoren wird er 
als devonisch betrachtet. V. BUBNOFF stellt ihn neuerdings, mit dem 
Rapakiwi, dem jotnischen gleich (a. a. O. S. 285). Diese Altersstellung 
kommt mir fiir den Owruczsandstein am wabrscheinlichsten vor. Zu 
bemerken ist aber, daS der Rapakiwi alter sein muf als die ver- 
gesellschafteten Sandsteine, denn diese zeigen keine Spur von Kontakt- 
wirkung. Ich ware darum geneigt, den podolischen Rapakiwi wie 
den finnischen im Gegensatz zu dem Owruczsandstein als jung- 
jatulisch zu betrachten, spatestens entstanden wihrend der sub- 
jotnischen Denudationszeit. Die finnischen, baltischen und _ podoli- 
schen Rapakiwi wiirden danach im Alter ungefahr gleich stehen. 
Das urspriinglich Hangende ist uns weder aus Finnland noch aus 
dem Baltikum oder aus SiidruBland bekannt und mu&8 der gewaltigen 
subjotnischen Denudation zum Opfer gefallen sein (ausgedehnte sub- 
jotnische Diskordanz). 

Auf der subjotnischen Einebnungsfliche lagerte sich im Norden 
der jotnische Sandstein ab, der wohl einmal viel gréBere Teile Fenno- 
skandias iiberdeckt hat, aber meist der Denudation zum Opfer fiel. 
Die auffallende Vergesellschaftung der jotnischen Sandsteine mit den 
Rapakiwivorkommen in Fennoskandia vermuten, da dieselben 
auch einmal in den Rapakiwigebieten des Baltikums und Podoliens 
zur Ablagerung kamen, obwohl sie dort wieder abgetragen wurden. 
Die in Zusammenhang mit Rapakiwi vorkommenden ungefalteten 
Sandsteine bei Owrucz wiiren danach als podolisches Analogon der 
finnischen und schwedischen Relikten jotnischen Sandsteins zu deuten. 

Nach Abtragung der jotnischen Sandsteine senkte sich das Balti- 
kum infolge einer negativen Epirogenese und begann eine Trans- 
gression von O nach W, welche die Sandsteine und Konglomerate 
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des obersten Prikambriums ablagerte. Diese Schichten sind bis 
jetzt nur siidlich des finnischen Meerbusens und in der Gegend von 
Petersburg aus Bohrungen bekannt geworden. Die dariiber liegenden 
sogenannten ,blauen Tone“ stehen am Glint an. 

Nach den Angaben Vv. HELMERSENs (14) und RUGERs (85) gibt 
es keine Anhaltspunkte fiir eine Diskordanz zwischen ,,blauem Ton“ 
und Liegendem, so daB nach Ablagerung der Konglomerate und 
Sandsteine die Grundgebirgsoberflache (Rapakiwi) bei Asserin (Boh- 
rung Zementfabrik) niedriger gelegen hat als bei Reval und Peters- 
burg (Miachtigkeit der Konglomerat-Sandsteinschichten resp. 92,36 m, 
67,95 m, 80,6 m). Wé&ahrend der Ablagerung des ,blauen Tons“ 
fingen die Gebiete westlich Revals und bei Asserin an sich zu heben, 
wahrend das Grundgebirge sich nach O senkte (Michtigkeit des 
»blauen Tons“ bei Reval 43,0 m, Port Kunda 67,3 m, Asserin 50,4 m, 
Petersburg 89,9 m). Nach Ablagerung des ,,blauen Tons“ hob sich 
das Asseriner Gebiet noch mehr, wo die Oberkante dieser Schicht 
sich jetzt auf 20 m iiber NN befindet, wihrend dieselbe bei Reval 
auf 0,5 m unter NN und bei Petersburg auf 16,5 m unter NN liegt. 
Diese breite und flache Aufwélbung ist der nérdliche Auslaufer des 
Nowogrodekwalles, wihrend die Hebung westlich von Reval wahrend 
des Absatzes des ,blauen Tons“ im nérdlichen Streichen des Jesia- 
walles liegt. Von diesen beiden Wallen oder Antiklinalen wird unten 
noch naher die Rede sein. 


b) Kambrium. 


Die ,blauen Tone“ des Prikambriums, die in ihren obersten 
Schichten schon sandige Hinlagerungen fiihren, gehen ohne scharfe 
Grenze allmahlich in die kambrischen Eophyton- und Fucoidensand- 
steine iiber. Diese Sandsteine stehen am Glint an und sind aus 
einigen Bohrungen und aus der Gegend von Petersburg bekannt ge- 
worden. Im Gouvernement Pskow fehlt nach KARPINSKY (18) das 
untere Kambrium, indem dort der untersilurische Obolensandstein 
und die Dictyonemaschiefer sofort tiber dem prikambrischen Ton 
abgelagert wurden. Am Flusse Popowka bei Petersburg fehlen die 
Eophyton- und Fucoidensandsteine nur G6rtlich (38). Der Obolen- 
sandstein lagert dort drtlich auf dem ,blauen Tone“, 6rtlich auf 
einem zwischenliegenden fossilleeren Sandstein. 

Dem Fehlen des Unterkambriums im Gouvernement Pskow liegt 
entweder eine Erosions- oder eine Sedimentationsliicke zugrunde. 
Im ersten Falle hat eine Aufwélbung des betreffenden Gebietes statt- 
gefunden vor der Ablagerung des Obolensandsteins, wodurch die 
Eophyton- und Fucoidensandsteine hier der Denudation zum Opfer 
fielen, wahrend sie an anderen Orten erhalten blieben. Im zweiten 
Falle hob sich das Gebiet schon friiher als Schwelle tiber das Meeres- 
‘niveau hinaus und kam das Unterkambrium tberhaupt nicht zur 
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Ablagerung. Der hohe Glaukonitgehalt des obersten Prakambriums 
scheint fiir das letzte zu sprechen. Jedenfalls wurde, abgesehen von 
der spiteren kambrischen positiven Epirogenese, das betreffende Gebiet 
im Pleskauer Gouvernement durch eine differentielle Bewegung 
tiber seine Umgebung hinaus gehoben. 

Nach Ablagerung der Eophyton- und Fucoidensandsteine erfolgte 
durch positive Epirogenese die Trockenlegung des nérdlichen Balti- 
kums. Sedimente mittel- und oberkambrischen Alters fehlen. 


e) Silur. 

Eine negative Epirogenese brachte im Untersilur Obolensandstein 
und Dictyonemaschiefer zur Ablagerung. Letztgenannte keilen in 
Estland nach Osten zu allmihlich aus. Bei Narwa ist gelegentlich 
nur noch 3 cm Dictyonemaschiefer vorhanden (40). Im Gouvernement 
Pskow wurden Dictyonemaschiefer und Obolensandstein am Lovat 
nachgewiesen (18), sowie weiter siidlich im Gouvernement Minsk bei 
Rawanicze, wo Dictyonemaschiefer und Glaukonitschichten bei 170 m 
tiber NN anstehen (19). Es mu hier also waihrend der Dictyonema- 
zeit ein vom nordlichen Festland nach Siiden reichendes Schwellen- 
gebiet gewesen sein, wie auch SCUPIN (a. a. 0.) annimmt. Die ge- 
ringe Michtigkeit von 1,60—1,63 m des Obolussandsteins bei Jam- 
burg (32) und das Fehlen der unteren Zone des Obolus triangularis 
OPIK weisen schon auf eine friihere Entstehung dieser Schwelle hin. 
Sie ist die alteste bis jetzt nachweisbare Anlage eines Walles, der 
in Abweichung von KUZNIAR (26) als die nérdliche Fortsetzung des 
scythischen Walles betrachtet wird (siehe unten). 

Die Dictyonemaschiefer werden vom Glint bis zur Wolchow, ge- 
trennt durch eine Erosionsdiskordanz, iiberall durch Glaukonitsand- 
stein tiberdeckt, der an seiner Basis oft noch Einlagerungen von 
Dictyonemaschiefer enthilt. 

Der Glaukonitkalk ist nur im Osten vollstindig entwickelt. West- 
lich von Reval beginnt sich das Land in der Zeit des Asaphus 
Bréggert zu heben, indem das westliche Estland in der folgenden 
Zeit des Asaphus lepidurus als Schwellengebiet hervortritt (10). An 
Stelle der Glaukonitkalke mit Asaphus lepidurus, welche bei Reval 
noch entwickelt sind, finden sich weiter westlich bei Packerort Kon- 
glomerate. Diese Schwelle wird schon friiher bei der untersilurischen 
Transgression durch die schwache Entwicklung des untersten Obolen- 
sandsteins (Zone des Obolus triangularis Oprk) angedeutet. 

Der Asaphuskalk zeigt gleichfalls nur im O eine vollstindige 
Entwicklung. Die unterste Zone des Asaphus expansus keilt nach 
W aus (27). 

Die folgende Asaphus raniceps-Zone (untere Linsenschicht) ist 
bei Reval als echtes Konglomerat entwickelt (a. a.O.) und soll nach 
OPIK (83) in abgerollten, glatten, schwarzen Phosphoritkonkretionen 
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auch noch auf der Halbinsel Baltischport vorkommen. Angesichts 
der Ausdehnung des damaligen Land- oder Inselzuges gehen die An- 
sichten noch auseinander. Es ist das Hebungsgebiet des nérdlichen 
Jesiawalles, 

Der eigentliche Vaginatenkalk (Asaphus Hichwaldi) zeigt bei 
Baltischport noch eine sandige Basis. Der Echinosphaeritenkalk schafft 
danach einen volligen Ausgleich. Die obere Linsenschicht soll als 
basale Transgressionslage des Echinosphaeritenkalkes, durch ihre ge- 
ringe Miachtigkeit gegeniiber dem O, das westlindische Schwellen- 
gebiet noch andeuten (10). 

Uber dem Echinosphaeritenkalk liegt von Odensholm bis Djatlizy 
die Kuckerssche und Itfersche Schicht. Ostlich von Petersburg fehlt 
aber der Kuckersit, indem das Devon sofort auf Echinosphaeriten- 
kalk ruht. 

Die obersten Horizonte des Untersilurs werden im O teilweise 
diskordant vom Devon tberlagert. 

Am Ende des Ordoviziums erfolgt wieder Trockenlegung. Die 
Basis des Gotlandiums, naémlich das Unter-Llandovery, fehlt in Est- 
land (23). Diese positive Epirogenesis stellt sich aber spiter als 
deutlich differentielle Hebung heraus; denn in der folgenden Sub- 
mergenzphase transgrediert ein flaches Meer im O, wahrend das west- 
liche Estland zunachst trocken bleibt (48). Im Mittel-Llandovery 
wird dann auch das westliche Estland iiberflutet. Die Machtigkeits- 
zunahme der Tamsalstufe nach O weist aber darauf hin, da8 auch 
im Mittel-Llandovery im W ein flacheres Gebiet mit Hebungstendenz 
blieb (a.a.O.). Wie im mittleren Ordovizium tritt auch im unteren 
Gotlandium das westliche Estland als Schwellengebiet hervor. 

Immer jiingere Schichten des Obersilurs treten danach im W dis- 
kordant unter dem Devon zutage. 

Im iibrigen Baltikum und in Wolhynien wurde das Silur nur in 
vereinzelten Bohrungen erreicht, wie bei Dorpat und Pernau und bei 
Horodyszcze (Rowno). 

d) Devon. 

Das untere Devon ist im Baltikum unbekannt. Das zutage tretende 
Mitteldevon greift je weiter nach NO vom Obersilur bis Archaikum 
tiber immer altere Schichten hintiber. TETIAEFF (49) und v. BUBNOFF 
(6) haben diese Diskordanz als orogenetisch, STILLE (46) als syn- 
orogenetisch gedeutet. SCUPIN (39, 41) ist dagegen wiederholt fiir 
den epirogenetischen Charakter dieser Schichtliicke eingetreten. 

Wie aus dem Kambrium und Silur schon ersichtlich sein diirfte, 
woriiber aber spater noch ausfiihrlich die Rede sein wird, lassen sich 
im Baltikum epirogenetische Bewegungen gréfter Spannweite scharf 
von differentiellen, orogenetischen, relativ geringer Amplitude trennen. 
Auch das Kriterium der Zeitdauer beider Bewegungstypen ist, weil 
von ganz verschiedener Gréfenordnung, deutlich zu unterscheiden. 
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Es kann hier deshalb ebensowenig von Orogenese als von Synoro- 
genese die Rede sein. 

Wir kénnen nicht anders, als SCUPINs Beweisfiihrung beipflichten 
und die Schichtliicke zwischen Silur und Devon als rein epirogene- 
tische Diskordanz betrachten. 

Der Altrotsandstein (unteres Mitteldevon) tritt im nérdlichen Kur- 
land und Livland, gréBtenteils vom Quartiir iiberdeckt, an die Ober- 
‘fliche und zieht sich weit nach O hin. 

Im siidlichen Kurland und in Litauen wurde das ,old red“ in 
einigen Bohrléchern aufgeschlossen, doch nirgends in seiner ganzen 
Machtigkeit durchsunken. Auch im Rigaschen Bohrloch, wo der Alt- 
rotsandstein die gréBte bekannte Michtigkeit von mehr als 143 m 
aufweist, wurde das Silur nicht erreicht. Es fehlt deshalb jeglicher 
Anhaltspunkt tiber die Lagerungsverhaltnisse des basalen Mittel- 
devons (vielleicht obersten Unterdevons). 

Die obere Grenze des Altrotsandsteins kann in einigen Bohrungen 
fixiert werden. Diese liegt im Bohrloch von Rypeikiai bei BirzZai (41) 
auf 13 m unter NN, bei Riga (9) in 47,5 m und bei Mitau (50) in 
135,5 m Tiefe. Weiter westlich ist die genaue Lage der Oberkante 
des Altrotsandsteins nur dort bekannt, wo diese sichtbar zutage tritt, 
namlich in einer gebogenen Linie vom Rigaschen Meerbusen bis zur 
Ostseekiiste etwa 10 km nérdlich von Libau. ° 

Aus diesen spiarlichen Daten geht aber schon aufs deutlichste 
hervor, daB nach Ablagerung des Altrotsandsteins Bodenbewegungen 
orogener Natur stattgefunden haben. Zwischen Birzai und Libau 
bildete sich in Kurland eine breite, flache Mulde (kurlaindische Mulde), 
deren nordliche Fortsetzung unschwer im Rigaschen Meerbusen er- 
kennbar ist. Im O wird die kurlandische Mulde begrenzt durch die 
nérdliche Verlingerung des schon oben erwahnten Jesiawalles, im W 
durch das nérdliche Aquivalent des samlandischen Sattels (siehe unten). 

Wiahrend und nach Ablagerung des Altrotsandsteins miissen auch 
éstlich des Jesiawalles Bodenbewegungen stattgefunden haben. Im 
Diinagebiet bildete sich eine breite Mulde, deren Gliederung und 
Ausdehnung zwar noch unklar ist, die jedoch exogen nicht erklarbar 
erscheint (23). Die Diinamulde wird durch die nérdliche Fortsetzung 
des Nowogrodekwalles von der Welikajamulde getrennt. Schon GRE- 
WINGK (13) hat die petrographisch und palaontologisch verschiedene 
Fazies des Diina- und Welikajagebietes durch eine trennende Barre 
des Altrotsandsteins zu erkliren versucht. 

In Kowno wurde der Altrotsandstein in 169 m unter NN erbohrt 
(Nischni Schanzi), wo seine Erosionsoberkante transgressiv von den 
Purmallener Mergeln iiberlagert wird (11). In der Bohrung bei der 
Brauerei Ragutis soll die Transgressionsfliche noch tiefer (223 m 
unter NN) liegen (8). Eine O—W verlaufende ErosionsstraBe, wahr- 
scheinlich permischen Alters, durchschneidet hier den Jesiawall. 
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In Polesien und Wolhynien wurde der Altrotsandstein in mehreren 
Bohrungen erreicht. Er wird hier aus meist braunroten, arkose- 
artigen Sandsteinen zusammengesetzt. 

Die Lagerungsverhiltnisse sind hier sehr interessant. In dem 
scythischen und Nowogrodekwalle ist der Altrotsandstein aufgefaltet. 
Bei Minsk wurde der Altrotsandstein unter einer Serie von devoni- 
schen Kalksteinen, dolomitischen Kalksteinen und Mergeln erbohrt. 
Ca. 60 km weiter dstlich bei Rawanicze steht Untersilur an. Ostlich 
des scythischen Walles senkt sich der Altrotsandstein rasch bis 183 m 
unter NN (PeresaZ), westlich bis unter 22 m unter NN (Hancewicze). 
Auf dem Nowogrodekwalle ist die Lage wieder 45 m tiber NN 
(Rzepichow), um westlich wieder unterzutauchen. Auch in Polesien 
hat somit, wie in Kurland, nach Ablagerung des Altrotsandsteins 
Orogenese stattgefunden. 

Den Altrotsandstein iiberlagern marine Dolomite und Mergel mit 
Gips, die teilweise noch zum Mitteldevon, teilweise zum Oberdevon 
gerechnet werden. Z. T. vertreten Sandsteine diese Dolomitstufe 
GREWINGKs. Die Grenze zwischen Mittel- und Oberdevon ist im 
Baltikum deshalb eine rein palidontologische, welche mangels Ver- 
steinerungen manchmal schwer anzugeben ist. Rechnet man die 
Dolomite mit Spirifer Archiact noch zum Oberdevon, dann gehéren 
dazu auch die Dolomite von Zagare, Pokroj, Kiauliszki und Umgebung. 

Die Dolomite und Mergel, z. T. mit Gips, des Mittel- und Ober- 
devons treten in Lettland und Litauen zutage, werden aber meisten- 
teils durch Diluvium iiberdeckt. AuBerdem sind sie in mehreren 
Bohrungen aufgeschlossen. In den beiden Mitauer Bohrléchern (Bahn- 
hof und SchlofSbrunnen) wurde die Dolomitstufe in resp. 6,8 und 
62 m Tiefe unter Diluvium und oberdevonischem Sandstein erbohrt. 
Die Grenze zwischen Ober- und Mitteldevon liegt nach den Angaben 
v. TOLLs (50) in beiden Bohrungen in resp. 21,38 und 90 m Tiefe. 
Diese Héhenunterschiede kénnen wohl kaum anders als durch Boden- 
bewegungen erklart werden. 

Bedeutend hoher liegt die Oberkante der Dolomitstufe wieder in 
Rypeikiai bei Birzai, nimlich iiber 59 m tiber NN, so daB auch hier 
die Mitauer Mulde wieder deutlich zu erkennen ist. Im Mitauer 
Bohrloch (SchloBbrunnen) erreicht der Dolomitkomplex eine Miachtig- 
keit von 73,6 m, bei Riga wurden noch gegen 50 m erbohrt, nach 
N und O nimmt er aber stark an Michtigkeit ab. 

Uber die Lagerungs- und Machtigkeitsverhiltnisse des’ Dolomit- 
komplexes in der Diinamulde ist noch wenig bekannt. GREWINGK 
unterscheidet hier zwei Abteilungen der Dolomitstufe. Die untere 
Abteilung, bestehend aus annahernd normalen Dolomiten und dolo- 
mitischen Mergeln ohne Gips, erreicht bei Kokenhusen im Persetal 
etwa 23—25 m, schwillt aber 20 km Ostlich auf etwa 35 m an (41). 
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Auch im Welikajagebiet nimmt die Machtigkeit der Dolomitstufe 
von W nach O zu. Bei Neuhausen nur etwa 5 m michtig, erreicht 
sie bei Pleskau schon gegen 30 m. Nach GREWINGK (a. a. O.) bildet 
das Devon an der Welikaia eine flache Mulde; auch die Beobach- 
tungen BEKKERs (1) weisen darauf hin. Im Gebiete des Pleskauer 
Sees und der unteren Welikaja blieb das Meer im Oberdevon noch 
in einer beckenférmigen Einmuldung bestehen, wahrend im Diina- 
gebiet und in Kurland schon gréBtenteils Trockenlegung erfolgte. 
BEKKER glaubt im Isborsk-Distrikt auBerdem eine viermalige Trans- 
gression, mit dazwischen liegenden Teilregressionen, unterscheiden zu 
kénnen. TEICHERT (47) spricht sogar von fiinfmaliger Uberflutung, 
wahrend KRAUS (23) auf wiederholte und weitreichende Bodenschwan- 
kungen unter dem Meeresspiegel schlieBt. Nach SCUPINs (41) Mei- 
nung handelt es sich nur um ungleichférmig erfolgende Senkung 
und Aufhéhung durch Sedimentabsatz. Diese letzte Auffassung kommt 
mir am wahrscheinlichsten vor. Jedenfalls herrschten im Welikaja- 
gebiet im oberen Mitteldevon und unteren Oberdevon betrichtliche 
Bodenbewegungen orogener Art. 

In Polesien wurde die Dolomitstufe des oberen Mitteldevons in 
der schon oben erwahnten Bohrung von Minsk auf 60 m iiber NN an- 
getroffen, d. h. in der Synklinale zwischen dem scythischen und dem 
Nowogrodekwall. Im O fehlt die Dolomitstufe (denn bei PeresazZ 
transgrediert das Cenoman iiber den Altrotsandstein), ebenso im W 
auf dem sidlichen Nowogrodekwall, wo bei Rzepichow ebenfalls das 
Cenoman transgressiv iiber mitteldevonischen Sandsteinen liegt. 

Nach Vv. LINSTOW (30) sollen die ,harten Schiefer mit Gips“, 
welche in Grodno in 73 m unter NN unter dem Cenoman erbohrt 
wurden, ebenfalls der Dolomitstufe des Mitteldevons zuzurechnen sein. 

In MadZeikiai (Zemaitischer Wall) wurde nach v. TOLL (50) die 
Dolomitstufe in 29,61 m itiber NN unter dem Diluvium erbohrt. 
Vermutlich miissen aber diese porésen Dolomite zum Perm gerechnet 
werden (siehe unten). 

Der obere, dem unteren Oberdevon angehérige Teil der Dolomit- 
stufe wird regional durch die ,obere Sandsteinstufe‘ GREWINGKs 
vertreten. Sie tiberlagert in Nordlitauen und Kurland unterober- 
devonische Dolomite, im Diinagebiet mitteldevonische, im nérdlichen 
Welikajagebiet, unter Ausfall der ganzen bis 43 m miachtigen Dolomit- 
stufe, fast unmittelbar den Altrotsandstein. Die diskordante Lagerung 
der oberen Sandsteinstufe ist als epirogenetische Diskordanz zu deuten, 
ganz analog dem Ubergreifen des Altrotsandsteins auf immer Altere 
Schichten der Silurformation. Nach Ablagerung der Dolomitstufe hat 
eine Hebung des Landes mit nachtriglicher Senkung stattgefunden. 
Am Ende des Oberdevons erfolgt durch positive Epirogenese die 
Trockenlegung des ganzen Baltikums fiir langere Zeit. 
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Im Mitauer SchloBbrunnen erreicht die obere Sandsteinstufe eine 
Miachtigkeit von 31,35 m (50). Weiter siidlich ist das oberste Devon 
bei Purmallen und auf dem Gute Rietavas (Retowo) in Zemaitia 
(Litauen) erbohrt worden (5, 13, 51). 


e) Perm. 


JENTZSCH (16a) hat friiher auf Grund eines Vergleiches mit den 
roten Liether und Stader Schichten einerseits und mit dem 1290 m 
miichtigen Komplex von ziegelroten Tongesteinen der Tiefbohrung 
Schubin (Posen) anderseits, die Purmallener bunten Mergel fiir permo- 
triadisch gehalten. 

Eine kritische Revision dieser friiheren Altersbestimmung hat 
neuerdings GAGEL durchgefiihrt (11). Nach ihm sind die angeblich 
ziegelroten Tongesteine der Schubiner Bohrung erstens tiberhaupt nicht 
ziegelrot und zweitens zum gréBten Teile keine Tongesteine, Abgesehen 
von den tiefsten Schichten iiber dem Zechsteinsalz ist es typischer 
Buntsandstein, der neben sehr massenhaften, grau- bezw. graugriin 
gefarbten Tonen und Sandsteinen, Sandsteine und sandige Tone von 
stumpf tiefbrauner bis allenfalls schwach rotbrauner Farbe aufweist. 
Diese Gesteine lassen sich nach GAGEL in keiner Weise mit den 
Liether und Purmallener leuchtend ziegelroten Tonmergeln und Sand- 
steinen vergleichen. Heute sind die Purmallener bunten Mergel auBer 
im Memelgebiet auch in Litauen (Kowno, Schaulen) und Polen 
(Glubokoje) bekannt geworden. 

Bei Purmallen liegen dieselben auf sehr pordésen, schaumkalk- 
aihnlichen oolithischen Kalksteinen teils in Wechsellagerung mit 
Dolomiten. In Kowno werden die Purmallener Mergel von devonischen 
Sandsteinen (Bohrung Brauerei Fleming) oder von dolomitischen Kalk- 
steinen mit einer 25 m miichtigen Schicht blaugrauen Anhydrits 
(Bohrung Brauerei Ragutis) unterlagert (8). 

In der Bohrung Schaulen tritt an der Basis der Purmallener 
Mergel wieder ein auffallender, gelblich roter, stark pordéser, mergelig- 
dolomitischer Kalk auf. 

Der sogenannte kurlaindische ,,Zechstein“ ist nach KRAUS (23) in 
seinen héheren Lagen auferordentlich oolithisch, indem namentlich 
die oolithisch-porése Schaumkalkausbildung in allen ihren Einzelheiten 
erscheint. 

Im Bohrloch am Bahnhof von MaZeikiai wurde unter dem Diluvium 
poréser, hellvioletter Dolomit und diinngeschichteter, harter, grau- 
violetter Dolomit mit Pyritkristallen angetroffen, welche Vv. TOLL (50) 
‘gum Devon rechnet; vermutlich gehéren aber diese Schichten dem 
untern Perm an. 

Es tritt hier eine auffallende Faziesiibereinstimmung hervor in 
Schichten, die offenbar alle nach Trockenlegung einer starken Ver- 
witterung und Auslaugung im heiSen Kontinentalklima ausgesetzt waren. 
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Die liegenden Dolomite fiihren im Memelgebiet eine kleine Fauna 
von Korallen, Schalenkrebsen und Productus ,,Cancrini“, welche von 
SPEYER (45) als Unterzechstein bestimmt wurde. Nach GAGEL (11) ist 
SPEYERs Productus , Cancrini“ nicht die typische ,,DE VERNEUILsche“, 
sondern die 1889 von TSCHERNISCHEW unterschiedene Form: Pro- 
ductus cancriniformis, Leitform fiir die Artinskstufe, indem der echte 
Productus Cancrini von TSCHERNISCHEW auf das heutige obere Perm 
beschrankt bleibt. Weil die tibrigen Faunenelemente nicht horizont- 
bestindig sind, riicken damit die schaumkalkahnlichen Gesteine und 
Dolomite von Purmallen ins untere Rotliegende. Sie waren danach 
den russischen Kungurschichten (kalkige, z. T. oolithische Dolomite, 
gelegentlich mit Gipseinlagerungen) gleichzustellen. In dem stark 
porésen Kalk von Schaulen kommt Backewellia cf. antiqua MUNSTER 
vor (29), ebenfalls eine fiir die Kungurstufe (unteres Rotliegendes) 
bezeichnende Form. KRAUS (28) teilt neuerdings den Fund von 
Janassa cf. bituminosa SCHL. aus dem sogenannten kurlindischen 
,»Zechstein“kalk mit, wodurch diese Kalke (von SCUPIN [41] als altere 
»kurische Stufe“ abgetrennt) mindestens in den untersten Zechstein 
riicken, obwohl mir auf Grund der Ubereinstimmung mit den Vor- 
kommen bei Purmallen, Kowno und Schaulen ein unterpermisches 
Alter wabrscheinlicher vorkommt. Neue Fossilfunde werden hier den 
strengen Beweis liefern miissen. 

Das Rotliegende transgrediert bei Purmallen auf alteres Paliozoikum 
(obere Sandsteinstufe des Oberdevons) wie auch die Kungurschichten 
(auf Karbon und Permokarbon) und wurde nach Trockenlegung stark 
verwittert und ausgelaugt. Die Kungurstufe wird dadurch ebenfalls 
mit einer Schichtliicke von den hangenden bunten Tonen, Sandsteinen 
und Mergeln mit Gips (Ufastufe) getrennt. Die bunten Mergel von 
Purmallen, Kowno, Schaulen und Glubokoje waren danach der 
russischen Ufastufe (= oberes und mittleres Rotliegendes — Saxonien) 
gleichzustellen. Zu bemerken ist dabei, daf dieselben im Memel- 
gebiet vollstindig frei sind von Gips und anderen Salzen, in Kowno 
dagegen an der Basis deutliche Spuren von gelblichrotem Gips und 
anderen Salzen zeigen (Bohrung Brauerei Ragutis) und in OstruBland 
gelegentlich Gips enthalten. Die Purmallener Mergel transgredieren 
iiber Unterrotliegendes (Purmallen, Schaulen), Mitteldevon (Kowno) 
und Devon (Glubokoje), wahrend die Ufastufe gelegentlich am Sok- 
flu8 diskordant auf Karbon iibergreift (6). 

Den wirklichen Zechstein (Kazanstufe) kenne ich in Litauen bis 
jetzt nicht. Die in der Popielaner Mulde anstehenden gelben, sandigen 
Kalksteine mit Backewellia ceratophaga, Schizodus obscurus usw. an 
der Dabikine und Szentupis gehéren offenbar gleichfalls zur Kungur- 
stufe. Auch die kurische ,,Zechstein“kalke wiirde ich vorlaufig dazu 
rechnen, wobei dahingestellt bleibe, ob eine jiingere Memeler und 
eine altere kurische Stufe zu unterscheiden sind (41). 
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Die Kungurstufe (Unterrotliegendes) transgrediert im Memelgebiet 
auf Oberdevon, bei Kowno auf Mitteldevon. Die Machtigkeit betrigt 
bei Purmallen 28 m, in der Bohrung Ragutis in Kowno etwa 30 m. 
In der Bohrung Nischni Schanzi bei Kowno fehlt die Kungurstufe 
und liegt die Ufastufe (Purmallener Mergel) sofort auf mitteldevonischem 
Sandstein. In der Bohrung Schaulen liegt unter den stark porésen 
Dolomiten mit Backewellia cf. antigua MUNSTER eine mehr als 
75 m michtige Serie von Dolomiten, Kalken und Mergeln, die von 
LEWINSEI und SAMSONOWICZ (29) noch ganz zum Perm gerechnet 
werden. Die Kungurstufe wiirde danach bei Schaulen eine bedeutende 
Machtigkeit erreichen. 

In einer neueren Publikation gibt RYDZEWSKI (36) ein kom- 
biniertes Profil der beiden Bohrungen im Bernardiner Garten von 
Wilna. Auch in diesem Bohrprofil wird eine mehr als 76 m machtige 
dolomitisch-tonige Serie zum Perm gerechnet. Das permische Alter 
dieser Schaulener und Wilnaer Schichtserien scheint mir aber fraglich 
und wire der untere Teil derselben sicher schon dem Devon zuzu- 
rechnen. 

Im Gebiet des Zemaitischen Walles fehlt die Kungurstufe bei 
Rietavas, wihrend sie bei MaZeikiai wahrscheinlich im Untergrunde 
ansteht. Sie war aber zweifellos primar vorhanden, als Bindeglied 
zwischen den Memeler, Schaulener und Kownoer Vorkommen. 

Die Lagerungs- und Miachtigkeitsverhiltnisse der Kungurstufe 
weisen auf differentielle Bodenbewegungen im Gebiete des Zemaitischen 
und des Jesiawalles. Nach Trockenlegung erfolgte Einebnung in der 
zwischen Kungur- und Ufastufe liegenden Regressionszeit. Starke 
Verwitterung und Auslaugung erzeugte die porése Beschaffenheit und 
Schaumkalkentwickelung der obersten Schicht im Memelgebiet, Kur- 
land und bei Schaulen, wihrend das Anhydritvorkommen bei Kowno 
auf ein hei®es, arides Klima schlieBen lat. 

Die Denudationsprodukte wurden im W abgelagert und haben bei 
der folgenden Ufa-Transgression als sogen. Purmallener bunte Mergel 
tiber die Einebnungsfliche tibergegriffen. 

Die Ufaschichten (Purmallener Mergel) transgredieren im Memel- 
gebiet und bei Schaulen iiber die stark porésen Kalke der Kungur- 
stufe, bei Kowno auf Kungurschichten mit Anhydrit und auf Mittel- 
devon, werden jedoch weiter dstlich bei Glubokoje wieder iiber dem 
Devon angetroffen. Neuere Untersuchungen im NO Litauens haben 
es wahrscheinlich gemacht, daf die Ufastufe noch weiter norddéstlich 
erhalten geblieben ist (8). Primiir hatte sie jedenfalls einmal gréBere 
Verbreitung als Bindeglied zwischen dem russischen und baltischen 
Rotliegenden. 

Obwohl der Zechstein bis jetzt im Baltikum nicht mit Sicher- 
heit nachgewiesen wurde, ist es sehr woh] méglich, da8 auch dieser 
teilweise primar vorhanden gewesen ist, doch nachher der triadischen 
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Denudation zum Opfer fiel. Anhaltspunkte fiir spaitpermische Boden- 
bewegungen fehlen uns daher, und es lat sich aus dem vorher- 
gehenden nur auf einen frihpermischen, zwischen Kungur- und Ufa- 
stufe gelegenen Faltungsvorgang schliefen. 


f) Jura. 


Der Jura tritt im Baltikum nur in drei beschrinkten Gebieten 
zutage: in der Umgebung von Papile (Popielany), Vegieriai und 
Nigranden und ruht mit grofer Schichtliicke auf dem Liegenden. 
Weiter sind Juraschichten aus einer Anzahl Bohrungen bekannt ge- 
worden (Klikoliai, Purmallen, Memel, Heilsberg, Kowno, Wilna, 
Luninez), wihrend verschiedene Aufschliisse und Schollen im Diluvium, 
die unmittelbare Nahe jurassischer Ablagerungen im Untergrunde ver- 
raten (NevezZis, Dubyssa, Jura, Puszkarnia, Bielowiesch). 

Uber das klassische Popielaner Juravorkommen ist nach den aus- 
fihrlichen Darlegungen zahlreicher Autoren vorliufig wenig Neues 
zu sagen, bis das von der litauischen geologischen Expedition ge- 
sammelte Material bearbeitet worden ist (43). 

Der Jura von Papile soll nach einer in der Nahe vom Bahnhof 
ausgefiihrten Brunnenbohrung, wie der Jura im Memelgebiet und 
Kowno, auf Purmallener bunten Mergeln transgredieren. In der Um- 
gebung von Nigranden fehlen diese bunten Mergel und liegt der Jura 
als diinne Auflagerung auf dem unteren Rotliegenden (Zechstein nach 
GREWINGK u. a.). 

Das Juraprofil von Klikoliai besteht nach V. TOLL (50) aus einer 
Wechsellagerung von feinkérnigen Sanden und dunklen Tonen, mit 
Pyrit und Braunkohlen. Das Liegende dieser Juraschichten ist un- 
bekannt, weil die Bohrung von Klikoliai den Jura nicht durchsunken 
hat. Wahrscheinlich sind es aber dieselben bunten Ufamergel von , 
Kowno und Papile, die weiter nérdlich bei Vegieriai mit dem Jura 
zutage treten. 

In Kowno wurden in verschiedenen Bohrungen Juraschichten an- 
getroffen. Am miichtigsten sind dieselben in der Schanziner Bohrung 
aufgeschlossen (etwa 50 m), bestehend aus schwarzen Tonen und feinen 
Sanden und auf Purmallener bunten Mergeln transgredierend. Weiter 
éstlich wurden in Wilna noch etwa 20 m Jura erbohrt, transgressiv 
auf hellgrauen, sehr harten kalkigen Dolomiten. Bei Puszkarnia in 
4,5 km Entfernung 6stlich von Wilna fand RYDZEWSKI (36) am 
hohen Ufer des Wilenkaflusses noch eine isolierte Jurascholle im 
stark gestérten Diluvium. Wichtig ist der Fund einer anderen Scholle 
durch GEDROITZ (12) weiter siidlich in derselben Synklinale zwischen 
Jesia- und Nowogrodekwall, in den Siimpfen von Bielowiesch. In 
einer Anhaiufung von jurassischen Erraticis wurden Terebratula tri- 
gonella, Terebratula bisuffarcinata, Rhynchonella inconstans, Ostrea 
rostellaris, Cidaris Blumenbachu angetroffen. Anstehender Jura 
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mu8 also auch nérdlich von Bielowiesch noch im Untergrunde an- 
wesend sein. 

Bei Luninez wurde noch Jura in transgressiver Lagerung iiber 
Devon angebobrt. 

Im siidlichen Teile des Jesiawalles fehlt aber der Jura wie das 
Perm vollstandig. Bei Grodno transgrediert das Cenoman sofort tiber 
Devon. Zweifellos war der Jura wie bei Kowno, Wilna, Puszkarnia, 
Bielowiesch und Luninez auch bei Grodno primar vorhanden, und 
bildete eine offene, breite Verbindung zwischen dem mitteleuropaischen 
und russischen Jurameer. Das Fehlen im heutigen Profil kann nur 
auf einer Heraushebung und folgender Abtragung in spat- und post- 
jurassischer, jedoch pracenomaner Zeit zuriickgefiihrt werden. Auch 
die sehr wechselnde Machtigkeit des Juras in den Kownoer Bohrungen 
(resp. 7, 10, 21, 50 m) diirfte darauf hinweisen. 

Zablreich sind die Jurazeugen im Diluvium nérdlich des Njemen 
zwischen Kowno und Tilsit, wo Aufschliisse in den Talern der NeveiZis, 
Dubissa, Mituva und Jura glaziale, schwarze, glimmerfiihrende Tone 
und Jurageschiebe enthalten, die von naheliegendem, noch im Unter- 
grunde vorhandenen Oxford herstammen. 


g) Kreide. 


Wihrend der unteren Kreide trennt wiederum ein breiter baltischer 
Landriicken RuBland von Mitteleuropa. Der dort abgelagerte Jura 
wird gréBtenteils wieder abgetragen. In den Kernen des Zemaitischen 
und scythischen Walles und auf dem siidlichen Jesia- und Nowogrodek- 
walle werden die Juraschichten ganz wegerodiert. 

Im Gault setzt, infolge einer negativen Epirogenese, eine neue 
gegen Osteuropa gerichtete Transgression ein, die im Cenoman das 
_ ganze Siidbaltikum, Wolhynien und Podolien iiberflutet und eine breite 
Meeresverbindung zwischen Ost und West schafft. 

Das Cenoman ist iiberall in gleichartiger Fazies ausgebildet und 
zwar als graue oder griine, glaukonitreiche, glimmerige Sande und 
Sandsteine. Die Machtigkeiten sind dagegen sehr verschieden. Ostlich 
des scythischen Walles erreicht das Cenoman bei Homel und Peresaz 
eine Machtigkeit von mindestens 12 bis 28m. Auf diesem Walle 
selber wurde es bis jetzt nicht nachgewiesen, blieb aber in der 
Depression zwischen dessen Siidende und dem podolischen Massiv 
erhalten. In der Mulde von Hancewicze erreicht das Cenoman eine 
Miachtigkeit von mehr als 64 m (wurde nicht durchbohrt), am Siid- 
ende des Nowogrodekwalles nur noch 7 m (Rzepichow), um in der 
Mulde von Orany wieder bis tiber 67 m (nicht durchbohrt) anzusteigen. 
Auf dem Jesiawall wurden bei Grodno nur 11 m Cenoman durch- 
bohrt, weiter westlich nimmt die Machtigkeit wieder zu, um bei Lodz 
schon mehr als 148 m (nicht durchbohrt) zu betragen (29). Nach N 
nimmt die Miachtigkeit des Cenomans regelmiBig ab. 
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Die abnehmende Machtigkeit in meridionaler Richtung und die 
Neigung der Unterlage nach S ist zweifellos epirogenetisch bedingt, 
wie SCUPIN (41) noch neuerdings ausfiihrlich dargelegt hat. Die 
Miachtigkeitsschwankungen in transversaler Richtung kénnen aber 
kaum anders als orogenetisch gedeutet werden. Dem stellenweisen 
Fehlen des Cenomans auf dem scythischen Walle, der geringen 
Machtigkeit auf dem Nowogrodek- (7 m) und dem Jesiawalle (11 m) 
steht die gréBere Michtigkeit in den Synklinalen gegeniiber, wo das 
Cenoman nicht durchbohrt wurde (Hancewicze mindestens 64 m, Orany 
mindestens 67 m). Diese Lagerungsverhiltnisse zwingen zur Annahme 
postcenomaner Bodenbewegungen orogenen Charakters. 

Das Cenoman wird iiberall durch weife, mergelige oder kalkige 
Sedimente iiberlagert, die nach oben in glaukonitische Sandsteine mit 
mergeligem oder kieseligem Bindemittel tibergehen. Diese gehéren 
wohl hauptsichlich zur senonen Kreide, obwohl sie vielfach sicher 
Emscher und Turon mitenthalten. Nur an wenigen Orten ist es 
aber gelungen, diese beiden Stufen abzutrennen (Heilsberg, Kénigsberg, 
Heinrichswalde). 

Die Miachtigkeit der postcenomanen Kreideablagerungen ist sehr 
wechselnd; die gréBte wurde bei Lodz (436 m) und Heilsberg (336,5 m) 
bekannt. Nach N und nach O nimmt die Michtigkeit rasch ab. 
Nach N zu greifen immer jiingere Kreideschichten tiber immer 
ailteres Liegendes hiniiber. Bei Heilsberg transgrediert Cenoman auf 
Kimmeridge, bei Nigranden Obergenon (Mucronatenkreide) auf braunem 
Jura. Ebenso liegt das Turon-Senon bei Grodno auf Cenoman, indem 
bei Kowno dis obersenone Griinerde mit Kalkstein auf Oxford an- 
getroffen wurde (Bohrung Brauerei Fleming). 

Anders sind die Lagerungsverhiltnisse in transversaler Richtung. 
Uberall iiberlagert die obere Kreide das Cenoman. Die Michtigkeit 
der postcenomanen Kreide nimmt mit ansteigender Basis nach O 
schnell ab, erreicht auf dem siidlichen Nowogrodek- und scythischen 
Wall ein Minimum (Rzepichow 31,5 m, Hancewicze 32 m, Parachonsk 
17 m) um weiter Oéstlich wieder stark zuzunehmen (PeresaZ 139 m, 
Homel 206 m) (29). 

Die fast horizontale Uberlagerung des siidlichen Nowogrodek- und 
scythischen Walles durch eine gleichmafige senone Kreideschicht zeigt, 
daB die oben erwahnten postcenomanen Bodenbewegungen spatestens 
wahrend der Ablagerung dieses Senons stattgefunden haben miissen. 
Zu gleicher Zeit bedingen aber die Lagerungsverhialtnisse der post- 
cenomanen Kreide nach W und nach O eine postsenone weitere 
Heraushebung des siidlichen Nowogrodek- und scythischen Walles. 
Denn die Basis der postcenomanen Kreide liegt im Gebiete des 
stidlichen Nowogrodek- und scythischen Walles tiber NN (Rzepichow 
+52 m, Hancewicze + 42 m, Parachonsk +70 m), wihrend sie 
dstlich (Homel — 119 m, Peresaz — 160 m) und westlich (Kobryn 
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—27m, Orany — 32m, Grodno — 62 m, Brest Litowsk — 65 m) 
unter das Meeresniveau herabsinkt. 

Diese postsenone Bodenbewegung wurde von dem siidlichen Jesia- 
wall nur in schwicherem Mafe mitgemacht, wie aus den Machtigkeits- 
unterschieden ersichtlich ist. In der zwischenliegenden Synclinale 
erreicht die postcenomane Kreide noch eine Miachtigkeit von 149 m 


_ bei Brest Litowsk und 102m bei Orany. Auf dem Jesiawall wird 


sie bei Grodno bis 95 m und bei Kowno bis 37 m reduziert. 
Der obersenonen Regression folgte dann infolge einer positiven 
Epirogenese im Paleoziin die Trockenlegung des ganzen Gebietes. 


h) Tertiir. 

Beim Anfang des Tertiars fiihrt die paleoziine Regression zur 
volligen Trockenlegung unseres Gebietes. Ablagerungen eozinen Alters 
konnten bis jetzt nirgends mit Sicherheit nachgewiesen werden. 

Im Unteroligozin folgt eine negative Epirogenese. Die erneute 
Transgression schafft eine breite Meeresverbindung zwischen RuBland 
und Zentraleuropa. Die grofe Ausdehnung und der allgemeine 
Charakter dieser Transgression zeigt sich dadurch, daf fast simtliche 
Bohrungen iiber der Kreide das Paleogen angetroffen haben. Aus 
GEDROITZ’ Karte (12) ist weiter ersichtlich, daf Kreideerhebungen 
oder Kreideaufschliisse fast immer von Paleogen umgeben sind. Diese 
Kreideriicken sind entweder von einer nur diinnen Oligozinschicht 
iiberdeckt gewesen, waren also als unterseeische Schwellen schon im 
Oligozinmeer vorhanden und wurden nach einer postoligozinen Auf- 
woélbung weiter abgetragen oder sie sind ganz postoligozinen Alters. 
Einen solchen Riicken bildet der siidliche Jesiawall im Kreidegebiet 
von Osowiec. Diese Barre, die ihre siidliche Fortsetzung in den Kreide- 
erhebungen von Suraz, Mielnik, Kornica und Radzyn findet, trennt 
das éstliche, im Gebiete des Nowogrodek- und scythischen Walles 
gelegene Paleogenmeer deutlich vom westlichen Warschauer Becken 
ab. Westlich des Jesiawalles verschwindet das Oligoziin unter eine 
oft sehr miichtige Mioziindecke (Sanniki 215 m), indem es dstlich 
dieser Schwelle iiberhaupt nicht mehr vom Mioziin iiberdeckt wurde. 
Im Gebiete des Nowogrodek- und scythischen Walles bestehen die 
oligozinen Ablagerungen iiberwiegend aus marinen, fossilarmen, glau- 
konitfiihrenden Sanden, die nach S auskeilen, nach N an Michtigkeit 
zunehmen, besonders in der Mulde von Hancewicze (75 m). Ostlich 
des scythischen Walles nimmt das Paleogen, wie die liegende obere 
Kreide, sehr rasch an Miachtigkeit zu (KorZewska mindestens 85 m, 
Mozyrz mindestens 101 m, Peresa% 136 m). 

Westlich des Jesiawalles ist das Oligozin gleichfalls aus sandigen, 
manchmal etwas tonigen glaukonithaltigen Ablagerungen zusammen- 
gesetzt. Die gréBte Machtigkeit erreicht das Oligozin hier bei Warschau 
(65 m) und Sanniki (58 m), bei Guzow vielleicht sogar 67 m (29). 
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Bemerkenswert ist die unregelmaBige Siidwestgrenze des Oligozins. 
Siidwestlich Warschaus schiebt sich von Brzusow iiber Cieladz, Wilko- 
wice und Ruda Guzowska ein oligozinfreies Gebiet nach N vor, 
welches wahrend der Oligozinzeit und teilweise schon wahrend der 
oberen Kreide als Halbinsel existiert haben mu8. Denn bei Ruda 
Guzowska und Cieladz liegt das Miozin sofort auf der Kreide, bei 
Wilkowice auf dem Jura. Jiingere Bodenbewegungen haben diese 
urspriinglich spitmesozoischen und alttertifiren Verhiltnisse griindlich 
umgestaltet, da diese alttertiire Halbinsel heute eher eine Einsenkung 
zu bilden scheint. 

Westlich dieser oligozinfreien Halbinsel tritt das Oligozin wieder 
in gréBerer Miachtigkeit auf (Guzow 69 m, Sanniki 58 m), in einer 
Senke oder Mulde, die im W wieder durch ein oligozinfreies Gebiet 
begrenzt wird, etwa der Linie Solea—Kutno—Gombin entlang. 

Noch weiter nordwestlich findet sich Oligoziin erst wieder siid- 
westlich der Weichsel und zwar nur spurenhaft auf der sog. kujawischen 
Erhebung (LEWINSKI). 

Im N ist das Oligozin am vollstindigsten entwickelt im Samland 
und dort auch am besten bekannt geworden durch die grundlegenden 
Arbeiten von ZADDACH (53), BERENDT (2), JENTZSCH (16) KAUN- 
HOWEN (20) u.a. Betreffs der Stratigraphie kann ohne weiteres auf 
diese verwiesen werden. Die Lagerungsverhiltnisse sollen hier aber 
etwas naher betrachtet werden, besonders im Zusammenhang mit den 
oben entwickelten Ansichten tiber die Tektonik des Baltikums. 

ZADDACH war wohl der Erste, der auf Grund seiner Beobachtungen 
im Samland zur Annahme einer breiten flachen Oligozinmulde zwischen 
Sassau und Kuhren kam. Eine genauere Beschreibung der Lagerungs- 
verhaltnisse des samlandischen Tertiiirs verdanken wir G. BERENDT (2). 
BERENDTs Ubersichtskarte der Lagerung der Tertiarformationen im 
westlichen Samlande kann als Muster gelten fiir die Lagerungsver- 
hiltnisse im weiteren Umkreise des Baltikums. Die von ihm im Profil 
dargestellte flachwellige, durch zahlreiche, kleinere Briiche zerstiickelte 
Faltung kann geradezu als der tektonische Typus der baltischen 
Orogenesis betrachtet werden. Flachwellige primaire Falten groSer 
Spannweite, durch kleinere und schirfere sekundire Falten kurzer 
Spannweite und durch kleine Briiche gestért, ist im Wesen die AuBerung 
der baltischen Gebirgsbildung gewesen. 

Die von BERENDT beschriebene Mulde in der samlindischen Bern- 
steinformation hat ein SW—NO-Streichen, neigt nach SW und steigt 
nach NO. Sie wird durch zahlreiche, meist streichende Verwerfungen, 
besonders in den Muldenlinien sowie in den Sattelképfen, durch- 
schnitten (Wolfsschlucht, Gausuppschlucht usw. sind Verwerfungs- 
spalten). Die Hebungs- resp. Aufbruchslinien stimmen auffallend 
iiberein mit Vorspriinge der Kiiste, indem die Gegend der Mulden- 
einsenkung durch Kinbuchtungen markiert wird. Die SW—NO- 
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Streichrichtung wird weiter bestitigt durch die Hebungslinie, welche 
Aufschliisse der Braunkohlenformation markieren, indem die Haupt- 
richtung simtlicher gréferen Wasserliufe gleichfalls mit diesem 
Streichen zusammenfallt. 

Die Stérungen des Tertiaérs sind nach ZADDACH diluvialen Ur- 
sprungs. Auch TORNQUIST (51) hat die Unregelmafigkeiten in den 
Lagerungsverhiltnissen des Samlandes den Wirkungen des Eises zu- 
geschrieben, indem er die schwache Faltung des Tertiirs wegen ihres 
geringen Betrages fiir natiirliche Schwankungen in der Héhenlage des 


- Bodens ansprechen méchte. JENTZSCH (16) hatte sich dagegen schon 


1903 fiir eine schwache NO—SW streichende Faltung des samlandischen 
Tertiiirs ausgesprochen, wie auch KAUNHOWEN 1913 (20). Nach 
zweimaliger Begehung des Samlandes in den Jahren 1922 und 1923 
mu8 ich mich den Ansichten von BERENDT, JENTZSCH und KAUN- 
HOWEN anschlieBen. Der Verlauf der Muldenachse in W-Samland 
und der damit ungefiahr paralleien Hebungsache in O-Samland weicht 
bei JENTZSOH, spiter erginzt von KAUNHOWEN, auf Grund zahlreicher 
neuerer Bohrergebnisse, allerdings etwas ab von der urspriinglichen 
BERENDTschen Darstellung. Immerhin kann jetzt wohl als gesichert 
gelten, daf Kreide und Tertiaér im westlichen Samlande eine flache 
Mulde bilden mit Achsenverlauf Pillau—Fischhausen—Markehnen— 
Warwicken, wihrend sich éstlich davon ein flacher Sattel erstreckt mit 
Achse Kranz— Fritzen — Beydritten —Pregelmiindung (20, Fig. 20). 
Ostlich dieses Kranzer Kreideriickens befindet sich eine zweite Mulde, 
in welcher das Miozin- und Oligozinvorkommen bei Neuhausen 
liegt (15). 

Verfolgen wir die Nordgrenze des Oligoziins weiter nach O, dann 
schiebt sich zwischen Tapiau und Insterburg ein neuer Kreidevor- 
sprung nach S vor (Zemaitischer Wall). Bei Judschen (18 m Oligozin) 
reicht die Oligozingrenze wieder weiter nach N, um dann scharf nach 
S um den Kreideriicken von Osowiec (Jesiawall) hin zu biegen. Von 
Bialystok la8t sich das Oligoziin via Grodno, Alytus und Kowno 
wieder nach N verfolgen. In der Synklinale von Orany schiebt sich 
nach GEDROITZ (12) das Paleogen im Tale der Sventoji bis vorbei 
Ukmerge nach N vor. Auch die Kreidegrenze biegt hier, wie oben 
schon erwahnt, bis nérdlich von AnikStiai aus. Ostlich von Wilna 
wurde das Paleogen erst bei Minsk wieder erbohrt. Dazwischen 
st6Bt der Nowogrodekwall als paleogenfreier Kreideriicken nach 8S 
vor (12). 

Das Neogen besteht in NW-Polen und Ostpreufen hauptsachlich 
aus Tonen und Sanden mit Braunkohlenflézen, die im zentralen Teil 
dieses Gebietes von bunten Tonen iiberlagert werden. Die Machtigkeit 
ist sehr wechselnd, nimmt aber im allgemeinen nach S zu und er- 
reicht ihr Maximum (wie das Oligoziin) in der Gegend von Warschau 


~ (161 m) und Sanniki (215 m). 
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Nach O zu reicht das Neogen nur noch bis zum Westschenkel 
des Jesiawalles, iiberschreitet diesen aber nicht mehr. 

Im S fallt die Grenze des Neogens mit der Isohypse von -++- 100 m 
des priglazialen Reliefs zusammen (29), die nur dort, wo sie am 
weitesten nach § reicht, etwa im Gebiete der oben beschriebenen 
paleogenfreien Halbinsel, tiberschrittten wird. Dies zeigt, daB dieser 
schon im Oligozan existierende Jura-Kreideriicken sich in postmioziner 
Zeit noch weiter tiber seine Umgebung herausgehoben hat, abgesehen 
von dem allgemeinen positiv-epirogenetischen Vorgang, der das ganze 
Miozin hier bis 100 m iiber NN gehoben hat. 

Die Nordgrenze des Miozins ist noch wenig bekannt, aber allem 
Anschein nach nicht so regelmafig wie die Ost- und Siidgrenze. 

Ostlich des Kreidegebietes von Elbing—Frauenburg schiebt sich 
das Miozin bei Braunsberg nach N vor und kann unschwer mit dem 
samlandischen verbunden werden. Dieser Mioziinzug wird nach O 
durch das mioziinfreie Gebiet zwischen Zinten und Schmolainen (25) 
begrenzt. Bei Wolfsdorf, Heilsberg und RothflieS wurde das Miozin 
wieder erbohrt, welches vielleicht einmal mit dem jetzt isolierten 
Miozin der Neuhausener (K6nigsberger) Mulde verbunden war. 

Weiter siidlich wurde das Miozién wieder bei Kiparren erbohrt, 
wo es offenbar den Zemaitischen Wall iiberschreitet. Wahrscheinlich 
wird es in der dstlich davon gelegenen Mulde wieder nach N vor- 
stoBen, doch fehlt hier bis jetzt jeder néihere Anhaltspunkt, mangels 
geniigend tiefer Bohrungen. 

AuBer den oben beschriebenen, flaichenhaft verbreiteten marinen 
Tertidrablagerungen gibt es im nérdlicheren Baltikum noch manche 
isolierte, teils nicht-marine Tertiarreste. Als solche kénnen erwahnt 
werden: das Oligozin und Miozin bei Neuhausen, der nur 6 m 
miachtige Tertiarrest bei Purmallen, das nicht-marine, ebenfalls nur 
wenig miachtige Miozin an der Lehtisch in S-Kurland, das marine 
Tertidrvorkommen bei Soblawki, das Oligozin bei Klikoliai und 
schlieBlich die Tertiérvorkommen an der Sventoji bei Ukmerge. 

Auffallend ist die Lage dieser isolierten Tertifarreste. Sie liegen 
alle ausnahmslos in den Mulden, wo sie als synklinale Kernrelikte 
von der Erosion verschont geblieben sind. 

Die Tertiirvorkommen von Neuhausen, Purmallen und Meldsern 
liegen in der Mulde westlich des Zemaitischen Walles, die Tertiir- 
reste bei Soblawki und Klikoliai in der Popilaner Mulde, das Tertiar 
an der Sventoji in der Synklinale von Orany. Sicherlich wird man 
in diesen Mulden noch auf mehr isolierte Tertiarfetzen stoBen. 
man dieselbe im Norden auch auf den Antiklinalen erbohren wiirde, 
ist aber kaum zu erwarten. 

Die oben erwahnte postsenone Heraushebung des scythischen 
Walles und des Nowogrodekwalles ist pria-unteroligoziinen Alters. 


Geologische Rundschau. XXI 3 
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Das Auftreten der Kreideriicken im Gebiete des Novogrodek- und 
Jesiawalles, umgeben von Paleogen mit Oligoziinspuren auf den Er- 
hebungen, sowie das vollstindige Fehlen neogener Ablagerungen be- 
weisen die Existenz einer Orogenese am Ende des Oligoziins. 

Infolge dieser Bodenbewegungen erfolgte auch die EHinsenkung 
des Warschauer Beckens. 

Die Verhialtnisse auf der siidlichen zemaitischen Halbinsel ver- 
raten schlieBlich noch postmioziine Bewegungen. 


i) Quartiir. 

Mit der Erforschung des baltischen Quartars hat sich schon seit 
alteren Zeiten eine stattliche Zahl Forscher befaBt. 

Die litauische Expedition im Jahre 1924 hat sich nur nebenbei 
dem Studium der glazialen Ablagerungen gewidmet, weil die Erforschung 
des Praglazials ihr Hauptzweck war. Um so mehr kann hier auf eine 
Beschreibung von Art, Zusammensetzung und Entstehungsweise der 
Glazialbildungen verzichtet werden. Dagegen werden die Lagerungs- 
verhiltnisse und die AuBerungen diluvialer Orogenese etwas niaher 
erértert werden, besonders wo dieselben im Zusammenhang mit den 
obigen Ausfihrungen als eine letzte Phase der alten, schon im Palao- 
zoikum einsetzenden Uralidenfaltung erscheinen. 

Der Beweis fiir die Existenz diluvialer Bodenbewegungen orogenen 
Charakters in Osteuropa braucht nach den Untersuchungen von 
KAUNHOWEN, KRAUSE, SCUPIN, KRAUS und vielen anderen nicht 
aufs Neue erbracht zu werden, obwohl gerade das litauische Glazial 
dafiir treffende Zeugnisse bietet. Es wird sich hier hauptsichlich 
um deren Ausma8 und Deutung im ursichlichen Zusammenhang mit 
der pridiluvialen geologischen Geschichte des Baltikums handeln. 

Nach E. KRAUS (22) fallt die diluviale Orogenese (baltische Dislo- 
kationsphase) in den Beginn und in die Hauptzeit der letzten groBen 
sog. ,baltischen“ Vereisung und zwar in deren ersten oder Haupt- 
vorstoB. 

P. G. KRAUSE (25) halt die diluvialen Dislokationen in OstpreuBen 
fiir etwas jiinger und stellt sie ins ,,Jung-Interglazial“. 

In Litauen konnte das Alter der Hauptphase an den Aufschliissen 
im Jesiatale in der Nahe von Kowno genau festgestellt werden. Die 
Hauptphase fallt im Jesiawall in das Ende des Unterglazials und 
war im Friihinterglazial wesentlich zum Abschlu8 gekommen, weil 
das Interglazial ungestért, aber diskordant tiber Unterglazial und 
Obersenon abgelagert wurde. 

In einem zweiten Profil konnte die schwache Aufwélbung vom 
Senon -+- Interglazial beobachtet werden, woraus auf einen spateren 
post-interglazialen Nachklang zu schlieBen ist. 

Wenn hier im Verfolge die von E. KRAUS (22) vorgeschlagene 


Bezeichnung: ,,baltische Dislokationsphase“ gebraucht wird, so mu8 
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dazu ausdriicklich bemerkt werden, daf dieselbe hier lediglich als 
eine letzte, posthume Phase der uralidischen Orogenese betrachtet wird. 

Um uns ein Bild vom Ausmafe der diluvialen Orogenese zu 
machen, haben wir in erster Linie das heutige mit dem posttertiiren 
Relief des praglazialen Untergrundes zu vergleichen. 

Nach Ablagerung des Miozins bildeten sich stellenweise auch 
noch pliozine Sedimente. Dann wurde aber infolge einer positiven 
Epirogenese das siidliche Baltikum gréBtenteils tiber das Meeresniveau 
hinausgehoben. Das éstliche Gebiet des Jesia-, Nowogrodek- und 
scythischen Walles wurde ja schon am Ende des Oligoziins trocken 
gelegt und seitdem nicht mehr iiberflutet. Es wurde also wahrend 
des ganzen Neogens abgetragen, indem der siidwestliche Teil nur der 
plio-plistozinen Denudation ausgesetzt war. Infolgedessen sind im 
Gebiete des Jesia-, Nowogrodek- und scythischen Walles die letzten 
Spuren der postoligozinen Bodenbewegungen durch die Denudation 
schon vollstaindig eliminiert worden, indem sie westlich des siidlichen 
Jesiawalles durch die mio-plioziinen Ablagerungen ausgeglichen wurden 
(Ausfillung der preuBisch-masovischen Senke). Was heute noch im 
subdiluvialen Relief zu beobachten wire, mu8 somit posttertiir und 
zwar diluvialen Alters sein. 

Zwei Vorginge liegen dem Relief des subdiluvialen Untergrundes 
zugrunde: 1. die diluviale Orogenese, 2. die Exaration des Rises. 

Das Relief der subglazialen Oberflache ist dank einer Reihe von 
Bohrungen in letzter Zeit bekannt geworden, obwohl noch manche 
Liicke auszufiillen ist. Besonders die Arbeit von LEWINSKI und 
SAMSONOWICZ (29) sei hier erwahnt, in welcher alles einschligige 
Material betreffend OstpreuSen, Nordpolen und Siidlitauen bis zum 
Jahre 1918 kritisch verarbeitet und gesichtet worden ist. Als Haupt- 
ziige lassen sich im subglazialen Relief erkennen: eine groBe Senke 
im Siidwesten unseres Gebietes (preuSisch-masovische Senke) neben 
einem Hochgebiet im O, das sich nach N zu allmihlich dem Meeres- 
niveau niahert.. Das ist im wesentlichen dasselbe Bild wie in der 
Miozanzeit, als der Westen zum Ablagerungs- und der Osten zum 
Abtragungsgebiet gehdrte. 

Das Ostliche Hochgebiet zeigt dabei drei deutliche meridionale 
Hebungslinien, die mit den Achsen der scythischen, Nowogrodek und 
Jesiawallen zusammenfallen. 

Der scythische Wall wird im subglazialen Relief markiert durch 
das Vorschieben der kristallinen Gesteine des podolischen Massivs 
und der Sandsteine von Owrucz nach N; weiter nérdlich durch das 
bei Rawanicze bis 170 m tiber NN hinaufragende Kambrium und Silur. 

Im Gebiete des Nowogrodekwalles liegt der Kreidevorsprung bei 
Kowel, die isolierte Kreideanhéhe von Malecz (175 m iiber NN) und 
die maximale, tiber 150 m hinaufragende Erhebung der Kreide bei 
Nowogrodek. 
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Der Jesiawall wird im Relief angezeigt durch den Kreidevorsprung 
bei Radzyn, die Kreideerhebung von Kornica, Mielnik und Suraz 
und die Kreidehéhe westlich von Grodno. 

Alle diese Kreideerhebungen sind, wie oben gezeigt wurde, am 
Ende des Oligoziins entstanden. Ihre weitere Heraushebung im 
subglazialen Relief muff aber posttertidren Alters sein, weil die 
postoligozinen Erhebungen durch die neogene Denudation langst 
ausgeglichen wurden. Sie ist eine Folge der diluvialen Orogenese. 

Im Gebiete der preuBisch-masovischen Senke wurden schon oben 
Spuren postmioziner Bodenbewegungen angezeigt, in der mutmaBlichen, 
siidlichen Fortsetzung des zemaitischen Walles. Wir sahen, daB sich 
in der Gegend von Cieladz, Wilkowice und Ruda Guzowska eine am 
Ende der Kreidezeit (teilweise schon am Ende des Juras) entstandene 
oligozinfreie Halbinse] nach Norden vorschob. Diese Halbinsel wurde 
aber vom Miozinmeere iiberflutet. Jetzt zeugt die Oberkante des 
Miozins in der genannten Gegend von kleinen differentiellen Be- 
wegungen, wodurch sie iiber das allgemeine Niveau der Miozinober- 
fliche hinausgehoben wurde. Auch diese geringe postmioziine Dis- 
lokationen bin ich geneigt der diluvialen Phase zuzuschreiben. 

Die erste Anlage der preuSisch-masovischen Senke ist (siehe oben) 
oligozinen Alters. Die maximale Senkung fiel ins Miozin. Im 
Pliozin bildeten die siidlichen Teile ein Beckengebiet. Im Diluvium 
entwickelte sich die Senke aber weiter. 

Die allgemeine Verbreitung der Bodenbewegungen dieser posthumen 
Phase macht es wahrscheinlich, da sie auch im Nordgebiet der 
baltischen Uraliden wirksam gewesen ist. 

Sicher haben die jetzt isolierten marinen Tertiirreste im Norden 
Litauens einmal gréBere Ausdehung gehabt, doch wurden sie nach 
der postoligozinen und diluvialen Faltungsphase von den antiklinalen 
Scheiteln abgetragen, wie das Paleogen von den Kreidehéhen des 
siidlichen Jesia- und Nowogrodekwalles. In den Synklinalen blieben 
in muldenférmiger Lagerung die Tertiarrelikte zuriick. 

Es ist auffallend, wie diese posthume baltische Dislokationsphase 
nur in den axialen Gebieten der baltischen Uraliden deutliche Zeugen 
im subglazialen Relief, in der Form teilweise abgetragener Erhebungen, 
hinterlassen hat. Im Gebiete des baltischen Héhenriickens suchen 
wir vergebens einen entsprechenden Erhebungszug im subdiluvialen 
Relief. Die subglazialen Erhebungen sind in den axialen Gebieten 
der baltischen Uraliden ausgesprochen meridional angeordnet. Mit 
gutem Willen kann man mit LEWINSKI und SAMSONOWICZ viel- 
leicht noch eine transversale Gliederung herauslesen, welche aber 
ihren Grund in der Anordnung der axialen Kulminationen und 
Depressionen haben diirfte. Einen Erhebungszug im Untergrunde 


des baltischen Héhenriickens gibt es aber bestimmt nicht und wiirde 


gegen die, seit dem Palaiozoikum existierende ,,tektonische Tradition“ 
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sprechen, die immer wieder die alten meridionalen Hebungsachsen 
neu belebte. Dieses scheint mir der ernsteste EKinwand gegen die 
neuerdings von E. KRAUS (30) vertretene Ansicht der tektonischen 
Entstehung des baltischen Héhenriickens, auch wenn man das erste — 
Bedenken (das Fehlen von Reliefspuren im subglazialen Untergrunde) 
umgeht mit der Annahme, daB eine urspriingliche diluviale Versenkung 
durch spitere alluviale Hebung wieder ausgeglichen wird, so daB die 
jetzige Woélbung in abgeschwichter Weise ein Stiick der diluvialen 
Hindellung abbilden wiirde. 

Der zweite, schwerstwiegende Einwand bleibt unumgiinglich. Der 
baltische Héhenriicken wiirde als tektonisches Element einen ,,Strich“ 
geben durch alte, seit dem Palaiozoikum immer wieder neu belebte 
tektonische Grundlinien. 


Ill. Epirogenese und Orogenese. 


Der kurze erdgeschichtliche Uberblick im vorigen Abschnitt lehrt 
uns, da8 in der zwischen Fennoskandia und dem Asovy-podolischen 
Massiv gelegenen baltischen Geosynklinale vom Praikambrium bis 
zum Diluvium eine wechselvolle Reihe verschiedenartiger Bewegungen 
stattgefunden hat. Mindestens ein Dutzend gréfSerer und kleinerer 


Schichtliicken flaichenhafter Ausdehnung zeigen den fortwihrenden 


Wechsel allgemeiner positiver und negativer epirogenetischer Boden- 
schwankungen. Daneben aber weisen eine Reihe lokaler Hiate, unter- 
seeischer Riicken und Schwellengebiete, Miachtigkeitsschwankungen 
und Lagerungsverhialtnisse auf differentielle, bestimmten tektonischen 
Linien folgende orogenetische Bewegungen. 

Die Achsen intermittierender, aber stetiger, ditferentieller Hebungs- 
tendenz haben wir mit Wallen oder Antiklinalen identifiziert. Diese 
Antiklinalen sind nicht vom europiischen oder sonstwie geliufigem 
Typus, die man durch Messung von Fall- und Streichrichtung im 
Felde kartiert und dementsprechend in der Karte einzeichnet. Viel- 
mehr haben wir hier mit dem Typus der zentralrussischen Wille 
zu tun, deren Fallwinkel ebenfalls kaum einige Grad erreichen und 
deren Existenz nur auf stratigraphischem Wege ermittelt werden konnte. 

Bekanntlich haben schon GREWINGK (13), SIEMIRADZKI (42) u. a. 
auf eine orogenetische Faltung von relativ sehr geringfiigigem Aus- 
hingewiesen. 

Die epirogenetisch bedingten, sehr geringen, doch andauernd 
meridionalen Schichtneigungen betragen wenige Minuten bis Bruch- 
teile eines Grades, durchschnittlich etwa einen halben Grad. Das 
orogenetisch bedingte, gleichfalle noch auf erst kleine und im Felde 
noch kaum meSbare Schichtfallen ist jedoch einer héheren GréBen- 
ordnung unterworfen und schwankt zwischen dem Bruchteil eines 
Grades und héchstens etwa drei Grad, Gréfere Fallwinkel miissen 
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auf Briiche, Verwerfungen oder Pseudotektonik zuriickgefiihrt werden. 
Es folgen hier einige Beispiele solcher anormalen Schichtneigungen. 

In der Umgebung von Grodno tritt Kreide und Tertiar bei Maala, 
Puszkarny und Golowicze zutage, Aufschliisse, die von G. BERENDT 
(8, 4) zuerst ausfiihrlich beschrieben wurden. In der Kreidegrube 
von Miaala am Njemen wurde eine deutliche Schichtung mit etwa 
30—-409 NNO-Einfallen beobachtet. Im benachbarten sog. ,,griinen 
Tale“ bei Golowicze maS BERENDT im Tertiér ein Einfallen von 
ca. 30° nach NNO. Ahnliche groBe Schichtneigungen habe ich 6fters 
im gipsfiihrenden Devon in der Umgebung von BirZai und Pasvalys 
im Norden Litauens beobachten kénnen. Diese waren aber immer 
lokal beschrénkt und muSten auf Auslaugungen des Gipses im Unter- 
grunde zuriickgefiihrt werden. Bei Grodno wurde unterhalb der 
Kreide ebenfalls gipsfiihrendes Devon erbohrt, so da8 die Annahme 
nahe liegt, die abnormen Schichtneigungen in der Umgebung derselben 
Erscheinung zuzuschreiben. 

SCUPIN (41) erwahnt einen Sattel im Dolomit bei Stockmannshof, 
dessen Fliigel mit 8° nach SW, mit 13° nach NO einfallen. Diese 
Schichtneigungen als pseudotektonisch zu erkliren, geht schon 
schwieriger, weil das Devon bei Stockmannshof nicht gipsfiihrend 
ist. Es k6nnte dies allerdings noch in der Tiefe sein, oder man 
miBte mit Doss (9) Auslaugung der feinen Salzimpragnation im 
Altrotsandstein annehmen. SCUPIN glaubt hier auf orogene Be- 
wegungen schliefen zu miissen. In dem Falle wiirde dann eine lokale 
Sekundarfalte vorliegen. Als solches ware gleichfalls der von BURRE (7) 
beobachtete Sattel am rechten Ufer der Welikaja gegentiber dem Dorfe 
Wydra zu betrachten, dessen Schenkel mit 3—4° nach O fallen. 

GréBere Fallwinkel (bis 45°) hat BURRE (a. a. O.) im Welikaja- 
gebiet am Kudjeb beobachtet, jedoch in der Nahe von Uberschiebungs- 
flichen. 

Von den sehr kleinen, 30’ kaum iberschreitenden, epirogenetisch 
bedingten Neigungswinkeln sind die orogenetischen Fallwinkel von 
1/,° bis héchstens 3° scharf zu unterscheiden, indem simtliche héhere 
Werte auf Sekundirfaltung, Bruch- oder Pseudotektonik zuriickgefiihrt 
werden miissen. 

In der nebenstehenden Tabelle sind die epirogenetischen und 
orogenetischen Bodenbewegungen des Baltikums_ iibersichtlichkeits- 
halber zusammengetragen. 

Die grofe, obenerwihnte Ubereinstimmung zwischen dem finnischen 
und podolischen Prikambrium macht es wahrscheinlich, daB dieselben 
algonkischen Gesteine das Fundament des ganzen Baltikums bilden. 
Auf dieser riesigen, von Finnland bis RuBland reichenden, epijatulisch 
gefalteten Platte lagerte sich der gréBtenteils wieder abgetragene 


_jotnische Sandstein ab, dessen Uberreste wir in Finnland kennen und 


in Podolien vermuten (Owruczsandstein). Danach senkte sich die 
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Formationen Epirogenese Orogenese Faltungsphasen 
Diskordanz + positiv orogenetisch 
—— Konkordanz — negativ aktiv 
Diluvium baltische Phase 
Pliozin 
Miozan 
Oligozin 
Obere Kreide 
Untere Kreide 
Obere Jura 
Mittlere Jura 
Unterperm -.---- saalische Phase 
Kungur 
Oberdevon 
Mitteldevon 
Obersilur 
Untersilur = 
Unterkambrium 
Prikambrium 


algonkische Platte zwischen Finnland und Podolien und die ober- 
prikambrischen Konglomerate und Sandsteine wurden als Basal- 
schichten in der ersten Anlage der baltischen Geosynklinale abgelagert. 

Wahrend der ganzen weiteren Erdgeschichte zeigt die baltische 
Geosynklinale die Neigung fortdauernder Senkung und Ausfiillung 
mit Sedimenten, indem die flankierenden Geantiklinalen fortwahrend 
Hebungstendenz verraten. Diese beiden einander entgegengesetzten 
Bewegungen erzeugten, je nachdem die eine oder andere die Uberhand 
gewann, den stetigen Wechsel positiver und negativer Strandver- 
schiebungen. 

SCUPIN (39) hat auf eine Hebungstendenz im Norden und Senkungs- 
tendenz im Siiden hingewiesen und erklirt dementsprechend den 
Wechsel positiver und negativer Epirogenese durch Kippung der 
»Baltischen Platte“ um eine wechselnde Drehungsachse. Drehung 
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einer teilweise vom Meere tiberdeckten Fliche um eine unterseeische 
Achse verursacht bei Hebung der Landseite positive Epirogenese 
(negative Strandverschiebung); Drehung im gleichen Sinne um eine 
landeinwarts gelegene Achse ist Ursache einer negativen Epirogenese 
(positiven Strandverschiebung). 

AuBer dem Wechsel positiver und negativer Epirogenesen haben 
wahrend der ganzen Erdgeschichte im Baltikum auch differentielle, 
orogenetische Bewegungen stattgefunden, die in einer Reihe meridional 
gerichteter, immer wieder neu belebter Hebungsachsen zum Ausdruck 
kamen. Fiir diese Wille oder Antiklinalen haben wir die Be- 
zeichnungen Nowogrodek-, Jesia-, Zemaitischer Wall oder Antiklinale 
vorgeschlagen (43). 

Die verschiedenen Phasen dieser Orogenese sind nicht in saimt- 
lichen Wallen nachweisbar. Der Nowogrodek- und Jesiawall ver- 
zeichnen die orogenetischen Phasen ziemlich vollstandig, der Zemaitische 
Wall dagegen nur sehr liickenhaft. 

Die alteste orogene Phase (untersilurische Phase) ist im scythischen 
und Jesiawalle nachweisbar. Im noérdlichen Teile des scythischen 
Walles tritt im Anfang des Untersilurs die erste Anlage einer Schwelle 
auf, erkennbar am Fehlen der unteren Zone des Obolussandsteins 
mit Obolus triangularis (84), welche Schwelle weiter angedeutet 
wird durch die geringe Michtigkeit des Obolussandsteins bei Jamburg 
(82) und durch das Fehlen des Dictyonemaschiefers, der in Estland 
nach O zu allmihlich auskeilt (41). In dem nérdlichen Jesiawall 
wird die untersilurische Phase angezeigt durch die schwache Ent- 
wicklung des untersten Obolensandsteins (34), indem der Jesiawall 
sich in der Zeit des Asaphus Briggeri weiter hebt und in der 
folgenden Zeit des Asaphus lepidurus als Schwellengebiet hervor- 
tritt (10). 

Eine obersilurische (spittakonische) Phase ist nur im Jesiawall 
nachweisbar. Bei der obersilurischen Transgression bleibt der Jesia- 
wall zunichst trocken und wird erst im Mittel-Landovery iiberflutet 
(48). Die Michtigkeitsverhiltnisse der Tamsalstufe weisen darauf hin, 
da8 der Jesiawall im Mittel-Landovery noch Hebungstendenz zeigte. 

Die mitteldevonische Phase ist sowohl in dem scythischen, wie 
in dem Nowogrodek- und Jesiawall ersichtlich. Wahrend und nach 
Ablagerung des Altrotsandsteins bildeten sich die Kurlandische, 
Diina- und Welikaja-Mulden. 

Die unterpermische (saalische) Phase ist nur infolge der Diskordanz 
zwischen Kungur- und Ufastufe in dem Jesia- und Zemaitischen 


-Walle zu erkennen. Sie hat zweifellos auch den scythischen und 


Nowogrodekwall getroffen, ist hier aber nicht nachweisbar. 
Die jungkimmerische und lJaramische Phase sind wieder in dem 


- scythischen, Nowogrodek- und Jesiawall angedeutet (Fehlen des Juras, 


transgressiven Cenomans und Oligoziins). 
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Die savische Orogenese zwischen Oligozin und Miozin ist nur in 
dem Jesia- und Zemaitischen Walle zu beobachten. 

Die orogenetischen Phasen im Baltikum zeigen eine grofztigige 
Ubereinstimmung mit den Bruch- und Faltungsphasen des Urals und 
der posthumen Uraliden, welche im Oberdevon, Unterkarbon, Unter- 
perm, in der Trias, im oberen Jura, in der unteren Kreide (?), oberen 
Kreide und im Alttertiar auftreten. Eine weitgehende Analogie der 
aiuBerst schwach gefalteten baltischen Walle mit den zentralrussischen 
von Wyschne-Woloéek, Oka Zna und Wjatka ist unverkennbar, so 
daB die Bezeichnung ,,baltische Uraliden“ am meisten zutreffend 
erscheint (44). 

Anklange an den Kaledoniden zeigen die baltischen Uraliden nur 
in der altkaledonischen (takonischen) Faltungsphase. Eine jung- 
kaledonische Synorogenese konnte bis jetzt nicht nachgewiesen werden. 

‘Westlich der Zemaitischen Uralide laBt sich noch eine sehr 
schwache Hebungsachse vom Samland bis zur Insel Osel erkennen. 
Es ist jedoch zweifelhaft, ob sich hier die Uralidenfaltung, die im 
Zemaitischen Walle schon schwer nachweisbar ist, geltend gemacht hat. 

Im nachstehenden werden die einzelnen Uraliden besonders 
beschrieben. 


a) Der scythische Wall. 


LASKAREW (28) dachte sich die kristallinische ukrainische Platte 
(podolisches Massiv) im N und NW durch Briiche abgegrenzt, indem 
die jenseits dieser Briiche gelegenen Gebiete sich dem podolischen 
Massiv gegeniiber gesenkt hiatten. KUZNIAR (26) zeigte dagegen, daB 
die N-Grenze des podolischen Massivs keine gerade Bruchlinie ist, 
sondern daf die kristallinen Gesteine des Massivs regelmafig unter 
einem bogenférmigen (d. h. antiklinal gewélbten) Sedimentmantel 
nach N untertauchen. Auf Grund der Bohrungen in Polesien und 
Wolhynien hat KUZNIAR die nérdliche Fortsetzung dieser antiklinalen 
Wolbung konstruiert, nimlich die ,,scythische Antiklinale“ oder ,, Wall 
des Polessje“. Im S versinkt diese Hebungsachse im Gebiete der 
Pripetsiimpfe, wo eine pracenomane Depression den Wall deutlich 
vom podolischen Massiv abgrenzt. Nach N verliuft die scythische 
Antiklinale itiber das hochgelegene Kambrium und Silur bei Rawa- 
nicze (6stlich von Minsk) bis in die von Mittel- und Oberdevon um- 
gebenen Enklaven kristalliner Gesteine bei Cholm a. d. Lovat. Die 
weitere Fortsetzung nach N ist noch problematisch. KUZNIAR ver- 
mutet eine Verbindung mit den postjatulischen Falten zwischen 
Ladoga- und Onegasee. Ostlich des Ladogasees sollen diese Falten 
unter die scythische Antiklinale untertauchen. Die scythischen 
Falten wiirden dann als eine posthume Wiederauflebung der post- 
jatulischen aufzufassen sein. Neue Beobachtungen sprechen aber 
nach V. BUBNOFF (6) dafiir, daB die alten Falten diskordant zu den 


| 

} 

| 
7 
| 
J 

| 
q 

i 


42 I. Aufsatze und Mitteilungen 


scythischen verlaufen. Der scythische Wall ist nach KUZNIAR pri- 
mitteldevonischen Alters und wurde im Permokarbon aufs neue ge- 
faltet.. Der jurassischen Transgression folgte dann noch eine pra- 
cenomane und eine prapaleogene Hebung. 

Der scythische Wall wird nach KUZNIAR im O durch das Moskauer 
Becken begrenzt, im W durch eine Depression, die sich von Nowgorod 
tiber Peczory, Mitau, Kurland bis OstpreuBen hinzieht. Diese Kon- 
struktion ist gegriindet auf die beiden Bohrungen in Peczory und 
Mitau, wobei das Devon in 126 m unter NN nicht durchbohrt wurde, 
wahrend in Kurland und Ostpreufen nach 8 zu immer jiingere For- 
mationen zutage treten. Diese Vorstellung wurde von V. BUBNOFF 
+ (6) tibernommen, der den scythischen Wall im W durch eine breite 
Mulde kaledonischen Alters (ostbaltische Mulde) begrenzt, deren 
nach SW gerichtete und geneigte Achse mit der scythischen Achse 
nach § stark divergiert. 

Bei der Korrelation der Bohrungen Peczory und Mitau hat a 
allerdings zwei Muldenpunkte miteinander verbunden (Welikajamulde 
und kurlandische Mulde), dabei aber zwei dazwischen liegende Schwellen- 
gebiete iibersehen, namlich den nérdlichen Nowogrodek- und Jesia- 
wall. Auch die Achse der ostbaltischen Mulde geht schrag iiber drei 
antiklinale Erhebungsziige hinweg. Der scythische Wall mu8 deshalb, 
ebenso wie seine westliche Mulde, einen anderen Verlauf haben. 
Erstens darf er im S nicht ohne weiteres mit dem podolischen 
Massiv verbunden werden. MHier sind zwei ganz verschiedene tek- 
tonische Elemente durch eine deutliche, nicht nur pricenomane 
(KUZNIAR), sondern schon vor der Doggertransgression existierende 
Depression (die wahrscheinlich noch Alterer Anlage ist) voneinander 
getrennt. Zweitens kann die nérdliche Fortsetzung schwerlich von 
Rawanicze via Cholm nach NO angenommen werden, wo nach Unter- 
brechungen durch eine zweite grofe Depression die Antiklinale dis- 
kordant zum finnischen Prikambrium endet. Eher scheint diese 
Fortsetzung in der oben beschriebenen untersilurischen Schwelle 
zwischen Peipus- und Ilmensee zu liegen. Vorliufig fehlen aber 
nahere Anhaltspunkte, so daB auch diese Fortsetzung fraglich bleibt. 

Im W wird der scythische Wall durch eine Mulde begrenzt, die 
aber anders verliuft als KUZNIAR angegeben hat. Bei der Kon- 
struktion der 0 m-Linie der verschiedenen Formationsgrenzen (Schneide- 
linien dieser Formationsgrenzen mit dem Meeresniveau) ist die Bohrung 
bei Hancewicze offenbar aufer acht gelassen worden (vergl. KUZNIAR 
[26], Fig. 1). Denn hier wurde auf 22m unter NN das Cenoman 
noch nicht durchbohrt. Das Devon liegt bei Hancewicze somit 
mindestens 22 m unter dem Meeresniveau und miifte dementsprechend 
die Grenze zwischen Devon und Cenoman eine Ausbuchtung nach 
N machen, um weiter westlich, wo hei Rzepichow die Basis des 
Cenomans wieder iiber NN liegt, nach S umzubiegen. 
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Diese zwischen Rzepichow und dem scythischen Wall liegende 
Mulde kommt auch in den Michtigkeitsverhaltnissen des Cenomans 
zum Ausdruck, das bei Hancewicze mit 20 m Miachtigkeit nicht 
durchbohrt wurde und bei Rzepichow nur 7 m betragt. 

Die unmittelbare Fortsetzung dieser Mulde ist noch unsicher. 
Ibr Nordende ist aber wohl in der gleichfalls flachen Welikajamulde 
(GREWINGK) und in der Peipussenke zu suchen. Der westliche 
Muldenschenkel wird durch die Uberlagerung des Mitteldevons durch 
das Oberdevon etwa in der Linie Peczori—Sebej markiert. Die 
Machtigkeitszunahme der oberdevonischen Dolomitstufe von W nach 
O (Neuhausen bei Peczori + 5 m, Pskow + 30 m) diirfte ebenfalls 
auf eine neue Heraushebung im W der Welikajamulde hinweisen. 
Ubrigens wird das Gebiet des Pleskauer Sees und der unteren Welikaja 
im Oberdevon als beckenférmige Einmuldung angezeigt, wo das Meer 
bestehen blieb, wahrend im Diinagebiet und in Kurland gréBtenteils 
schon Trockenlegung und Gipsbildung erfolgte (41). 


b) Der Nowogrodekwall. 


Westlich des scythischen Walles, durch die oben beschriebene 
Mulde davon getrennt, liegt ein zweiter Erhebungszug. Sein siidlichstes 
Ende wurde schon bei Rzepichow angegeben, wo das Devon bis 45 m 
iiber NN hinaufsteigt, und das hier weiter am Fehlen des Juras und 
an der sehr wenig michtigen Cenomaniiberdeckung (7 m) erkennbar 
ist. Nach N zu schlieBt sich ihm die maximale tiber 150 m hinauf- 
ragende, vom Paleogen umgebene Erhebung bei Nowogrodek an. Die 
weitere nérdliche Fortsetzung ist in der breiten livlandischen Mittel- 
devonschwelle zu suchen, die im W vom kurischen Oberdevon, im 
O vom Oberdevon der Welikajamulde flankiert wird. Die Hebungs- 
achse ist etwa tiber den Witzjirw zu ziehen und diirfte nérdlich 
dieses Sees seine Verlingerung in dem von A. VON WAHL (52) be- 
schriebenen palaozoischen Sattel haben. Die Achse dieser sehr flachen 
Aufwélbung verlauft vom Nordufer des Wirtzjirw bis Wainopé am 
finnischen Meerbusen (ca. 100 km westlich von Narwa). Seine 
maximale Hohe erreicht dieser Sattel im Pantifer-Plateau, wo die 
Borkholmer Schicht 114 m tiber Meeresniveau liegt. Das Nordende 
senkt sich bei Warrang in Halljal auf +-56m NN, das Siidende 
15 km nordéstlich vom Wirtzjirw auf etwa -+-34 m NN. 

FR. SCHMIDT (37) war die Neigung der nordestnischen Wasser- 
scheide nach W schon aufgefallen. Er spricht hier von schwacher 
Faltung oder Auftreibung. Der Pentamerenkalk, der bei Pantifer etwa 
120 m iiber NN liegt, senkt sich nach der Westkiiste bei Hapsal 
bis zum Meeresspiegel. Auch das Prikambrium neigt nach W. Die 
Oberkante der ,blauen Tone“ wurde bei Asserin am _ finnischen 
Meerbusen bei -+-20 m NN erbohrt und senkt sich bis Reval, wo 
die Oberkante einen halben Meter unter Meeresniveau liegt. 
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Die Neigung der Antiklinalschenkel l48t sich an verschiedenen 
Stellen approximativ berechnen. Im S betrigt sie zwischen Rzepichow 
und Hancewicze im Ostschenkel 1: 1000, im Westschenkel etwa 
1: 500 bis 1: 600. Im N ist der Nowogrodekwall bedeutend flacher. 
R. JAANSOON berechnete fiir den Ostschenkel zwischen Varangu und 
Narwa 36 m auf ca. 100 km = 1: 2800. - Die Neigung der Ober- 
fliche von Borkholm bis Tuddolin nérdlich des Peipus sollte 1: 625 
betragen. Fiir den Westfliigel la8t sich zwischen Pantifer und Hapsal 
eine Schichtneigung von 1:1300 berechnen, zwischen Asserin und 
Reval nur 1 : 6000. 

Die Mulde westlich des Walles von Nowogrodek ist im S erkennbar 
durch die tiefe Lage des Devons, das bei Orany auf 99 m unter 
_ NN noch nicht erreicht wurde (29), durch die Michtigkeit des dort 
angebohrten Cenomans (mindestens 67 m) und das Auftreten des 
Jura im Untergrunde bei Bielowiesch (12). Bei Rzepichow und Grodno 
betragt die Machtigkeit des Cenomans nur 7 resp. 11 m, wiahrend 
es bei Kowno und Wilna schon ganz fehlt. Zwischen diesen beiden 
Stadten verflacht sich die Mulde, wird weiter nérdlich aber wieder 
angedeutet durch den Vorsprung der Kreidegrenze bei Anyks¢iai und 
die isolierten Tertiarreste an der Sventoji in Litauen. Weiter nach 
N verflacht sie wieder. 


Der Jesiawall. 


Westlich des Nowogrodekwalles taucht im Jesiatale (einem Neben- 
flu8 des Njemen) ein Kreidesattel empor, der im S ausgepriigt wird 
durch einen breiten bis vorbei Bialystok vorstoBenden paleogenfreien 
Kreideriicken. Das Streichen dieses Walles verliuft parallel zur 
Hauptrichtung des unteren Jesialaufes, wo die senone Kreide an 
mehreren Punkten im FluSbette aufgeschlossen ist, verschiedentlich 
von Glazial und Interglazial iiberlagert. Die Aufwélbung im Jesia- 
tale erklirt das Fehlen der Kreide in dem nur 3 km 6Gstlich der 
Jesia ziehenden Paralleltale. An der Nevezis liegt der Kreidemergel 
unter dem Flu8spiegel, um nach Kowno zu wieder anzusteigen, wo 
der senone Mergel, resp. die weifBe Schreibkreide zutage tritt. 

Die Achse des Jesiawalles neigt, wie der Nowogrodek- und 
scythische Wall, entsprechend dem allgemeinen Siidfallen, nach 8. 
Das Untertauchen eines breiten Kreidesattels wird hier am klarsten 
gezeigt durch den halbelliptischen Tertidrrand, der in einem grofen 
Bogen den Kreideriicken von Judschen iiber Suraz, Tartak (NW von 
Grodno), Alytus bis Kowno und Wilna umgibt. 

Die siidliche Fortsetzung des Jesiawalles wird durch das Wieder- 
auftauchen der Kreide in den von Paleogen umgebenen Kreidehéhen 
von Suraz, Mielnik und Kornica angedeutet. Im N wird der Jesia- 
wall durch die Musa, einen Nebenflu8 des kurischen Aa, im Devon 
angeschnitten und ist beim Gute Czerwony PamuSa aufgeschlossen (43). 
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Die noérdliche Verlingerung der Jesiaachse diirfte iiber Bausk zu 
suchen, aber noch unsicher sein. 

Die Tektonik des Jesiawalles wird dadurch kompliziert, daf das 
Devon zwischen Grodno und Rypeiki eine breite Erosionsrinne zeigt. 
Bei Kowno fehlt sowohl die obere Sandsteinetage als die ganze, zum 
Ober- und Mitteldevon gehérende Dolomitstufe. Unter dem Perm 
(Purmallener Mergel) wurden mehr als 73 m michtige Sandsteine 
erbohrt, welche zum unteren Mitteldevon gestellt werden miissen (30). 
Die mit permischen und jurassischen Sedimenten ausgefiillte Erosions- 
rinne zeigt die alte MeeresstraBe zwischen Ost- und Westeuropa, 
durch die erst das Permmeer von O nach W drang und welcher 
spater die Doggertransgression folgte. Die PermstraBe sich bis 
Glubokoje nachweisen, wo noch 46,5 m Perm im Untergrunde an- 
steht. Weiter dstlich wurde hier sicher auch der scythische Wall 
tiberflutet, obwohl hier noch keine Bohrungen vorliegen, die das Perm 
vorgefunden haben. 

Weiter nach S hat sich offenbar die Juratransgression ausgedehnt, 
weil der Dogger bei Luninez noch erbohrt wurde, wihrend das Perm 
dort schon fehlt. 

Im S§S lassen sich die Einfallswinkel der Antiklinalschenkel 
rechnerisch ermitteln. Zwischen der Kreidehéhe von Kornica und 
Brest - Litowsk betrigt die Neigung im Ostschenkel 1:750. Bei 
Grodno ist der Ostschenkel am steilsten und betraigt an der Ober- 
kante der Kreide gemessen etwa 1: 180, wahrend der Westschenkel 
weniger steil ist, nimlich 1 : 375. Im N an der Muia ist die Neigung 
im Ostschenkel Grtlich 3°. 

Die Mulde westlich des Jesiawalles wird erstens gekennzeichnet 
durch das Auftreten des Neogens, welches den Wall nicht nach O 
tiberschreitet, zweitens durch das VorstoBen des Paleogens bis 
nérdlich Judschen, indem im Streichen der Mulde noch weiter 
nordlich bei Soblawky und Klikoliai isolierte Fetzen als synklinale 
Kernrelikte angetroffen wurden. Auch die bekannten Juravorkommen 
bei Papile und der Jura bei Klikoliai und Vegieriai liegen im 
Streichen dieser Senke. Nérdlich Klikoliai vereinigt sich diese Mulde 
mit derjenigen, welche westlich des Zemaitischen Walles liegt. 


d) Der zemaitische Wall. 


Westlich der oben beschriebenen Synklinale yon Papile kulminiert 
in der Zemaitischen Hochfliche der Zemaitische Wall. Die Achse ver- 
liuft parallel zum Jesiawalle, etwa iiber MaZeikiai und iiber das Gut 
Rietavas (Retowo). Bei Mazeikiai wurde permischer oder devonischer 
Dolomit, bei Retowo oberdevonischer Sandstein sofort unter dem 
Diluvium erbohrt. Nach v. TOLL (50) liegen bei Mazeikiai auf 
-++ 29,61 m NN unter rotem, lehmigen Sand (Glazial) porése, hell- 
violette Dolomite, die er dem Oberdevon zurechnet, die vermutlich aber 
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zum Rotliegenden gehéren. Fiir die Tektonik mag dies einerlei sein, 
denn auch im Falle, daB bei Mazeikiai nicht das Devon, sondern 
das untere Perm unter dem Diluvium erbohrt wurde, bleibt hier eine 
Aufwoélbung zu konstatieren, die im letzteren Falle nur von geringerem 
Ausma8e sein wiirde als im ersteren. 

Auf dem Gute Rietavas wurde in einer Brunnenbohrung nach 
den Angaben von GREWINGK (13), welche von BERENDT (5) bestitigt 
wurden, die Sandsteinstufe des Oberdevons erbohrt. Perm, Jura, 
Kreide und Tertiiir, wie sie noch in den beiden flankierenden Mulden 
angetroffen werden, fehlen hier vollstandig. Ndérdlich Mazeikiai lést 
sich der Zemaitische Wall sehr rasch auf, indem die beiden Mulden 
sich zu einer breiten Senke vereinigen, deren Verlangerung den Riga- 
schen Meerbusen bildet. 

Die siidliche Fortsetzung diirfte noch unsicher sein und wire 
vielleicht tiber den Nordenburger Zug, die westmasurische Scholle (22) 
und den sog. masurischen Sockel (29) (falls das Tertiar bei Kiparren 
und Rycice tatsachlich in situ und nicht als hochgelegene Scholle im 
Diluvium erbohrt wurde) in der oligozinfreien Halbinsel bei Ruda 
Guzowska zu suchen. 

Zwischen Rietavas und Purmallen lat sich die Neigung des West- 
schenkels auf 1: 175 berechnen. Nach N zu wird diese bald geringer 
und mag zwischen Mazeikiai und Priekule etwa 1 : 250 (?) betragen. 

Die westlich des Zemaitischen Walles sich hinziehende Mulde ist 
im N erkennbar an der schon von GREWINGK erkannten mulden- 
formigen Lagerung des Jura, der Kreide und des Tertiars in der 
Umgebung von Nigranden. Im Streichen trifft man weiter siidlich 
den Tertiarrest bei Purmallen und das isolierte Miozinvorkommen bei 
Neuhausen. Ihre Fortsetzung nach S bleibt einstweilen unsicher. 


e) Die westlich des zemaitischen Walles gelegenen Erhebungen. 


Westlich der Mulde von Neuhausen erkannte JENTZSCH (16) und 
spiter KAUNHOWEN (20) den Kreideriicken siidlich Kranz im 6st- 
lichen Samlande. AnschlieBend an die oben beschriebene Mulde 
wire dieser nach N iiber Libau und Windau bis Osel zu verfolgen. 
Doss (9) hat aus dem Auftreten verschiedener charakteristischer 
Schichten in mehreren Bohrléchern bei Windau das Fallen und 
Streichen der betreffenden Schichten bestimmen kénnen (1° 32‘ gegen 
N 521/2° W). Diese Streichrichtung halt die Mitte ein zwischen dem 
SSW—NNO-Schichtstreichen im S und dem SW—NO-Streichen auf 
Osel, so daB hier eine allmahliche Umbiegung des Streichens aus der 
NNO- in die NO-Richtung stattfindet. Diese dem allgemeinen tek- 
tonischen Bau der weiteren Umgebung sich einfiigende Streichrichtung 
der altesten spatglazialen und glazialen Schichten im Untergrunde 


-Windaus 1a8t, wenn nicht mit absoluter Sicherheit, nach Doss jedoch 


mit sehr grofer Wahrscheinlichkeit, die SchluBfolgerung zu, daB da- 
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selbst nicht etwa ein urspriingliches glaziales Erosionsbecken vorliegt, 
sondern eine Faltenmulde des devonischen Grundgebirges, die nach 
erfolgter Abschiirfung der vordiluvialen Verwitterungskruste und Ab- 
hobelung frischer Devonschichten eine Ausfillung durch Sedimente 
der Spat- und Postglazialzeit erfahren hat. 

Auf Osel (31) ist die Lagerung im allgemeinen sehr flach. Die 
héchste Aufwélbung wird etwa in der Mitte der Insel streichen, wo 
sich der bekannte Explosionskrater von Sall befindet, weil die ver- 
mutlich aus dem Dictyonemaschiefer herstammenden Gase sich in 
der Sattelkulmination akkumuliert haben miissen. 

Siidlich vom Samlande ist der Kranzer Kreideriicken vielleicht 
mit dem Stablack (22) zu verbinden. 

Im westlichen Samlande erkannten ZADDACH (53) und besonders 
BERENDT (2) die muldenférmige Lagerung des Tertiiirs. Diese Mulde 
ware im S zwischen Stablack und den Elbinger Héhen zu suchen. 


IV. Zusammenfassung. 


Fennoskandia und der damit grofe Ubereinstimmung zeigende 
podolische Block gehéren wahrscheinlich zum gleichen algonkischen 
Massiv, welches das Gertist der grofen baltischen Geosynklinale 
bildet. Diese Geosynklinale wurde im Laufe der Erdgeschichte mit 
Sedimenten ausgefiillt. Eine grofe Zahl stratigraphischer Hiate zeigt 
die wiederholte Unterbrechung der Sedimentation durch Verlandung, 
positive Epirogenese und Orogenese. Stratigraphische Hinzelunter- 
suchungen miissen hier das noch fragmentarische palaiogeographische 
Bild vervollstandigen. 

Die vom Ural ausgehenden orogenetischen Impulse haben sich 
nicht nur nach O, sondern auch nach W geltend gemacht. Sie 
wolbten die zentralrussischen Walle auf und bildeten in der baltischen 
Geosynklinale die ,,baltischen Uraliden“ als westlichste, posthume 
Auslaufer der Uralfaltung. Diese schwache Faltung ist von den 
epirogenetischen Bewegungen im Baltikum scharf zu trennen und als 
ein sehr alter, duBerst triger und intermittierender orogenetischer 
ProzeB zu betrachten. 

Wie die westlichste Grenze des uralidischen Faltungsgebietes ver- 
lauft, ob die sich westlich des Zemaitischen Walles befindenden Er- 
hebungsziige noch als posthume Uraliden aufzufassen sind, mu8 vor- 
liufig dahingestellt bleiben. 
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Zur Frage der Eispseudomorphosen aus dem 
Muschelkalk. 
Von A. Kumm (Braunschweig). 
(Mit Tafel II.) 


Im Neuen Jahrbuch fiir Mineralogie usw., 61. Beil.-Bd., Abt. B, 1929, 
8S. 4833—446 hat M. PFANNENSTIEL zwei Handstiicke von sogenannten Wulst- 
platten aus dem oberbadischen Wellenkalke (Orbicularis-Mergel mu,) vom 
Brombacher Wehr bei Brombach im Wiesetal beschrieben und abgebildet, die 
in grofer Zahl ,,Balken“ und feine ,.Nadeln“ als Abgiisse von Eindriicken in 
einer tonigen Unterplatte aufweisen. Diese Ausgiisse werden analog ahnlichen 
Gebilden aus dem Oberdevon und aus der oberen Kreide Nordamerikas als 
Pseudomorphosen nach Kiskristallen angesehen. Bekriaftigt wird diese An- 
nahme durch Beobachtungen rezenter Eisnadeln und besonders durch Ver- 
suche. 

PFANNENSTIEL hat zu diesem Zwecke eine Aufschliammung von Ton in 
Wasser in flachen Schalen durch Abkiihlen von oben her zum gefrieren ge- 
bracht. Bei einem bestimmten Verhdltnis von Ton und Wasser erhielt er 
die gewiinschten Nadeln, die zuerst vom Rande der Schale und danach in 
der Mitte hervorschieBen. Die Nadeln sind zuerst diinn und wachsen erst 
in die Dicke, nachdem sie eine Linge von 3—5 cm erreicht haben. Da sie 
von mehreren Kristallisationszentren ausstrahlen, schneiden sie sich in den 
verschiedensten Winkeln, stellenweise liegen sie jedoch auch parallel zu- 
einander. 

Mtaar, der die Entstehung von Eisnadeln auf gefrierender Wasserober- 
flache naher untersucht hatte, hat dabei beobachtet, daB die Nadeln ,,meist 


nur auf einer Seite gezihnte und gefiederte Wachstumsformen angesetzt 

* haben“ (N. Jahrb. f. Min. usw. 1895, S. 227). Ganz ahnliche Erscheinungen ; 
= zeigten die Eisnadeln bei den Versuchen PFANNENSTIELS auch im Ton, wo t 
; divergierende Blattchen von den Nadeln aus nach unten gewachsen waren. 
Neben diesen Formen wurden bei den Versuchen auch sogen. Eisblumen, 
wie sie sich im Winter am Fenster und dergl. bilden, erhalten, die aber wegen 
ihrer Zartheit im fliissigen Ton nicht erhaltungsfahig waren und auch auf den 
Platten von Wellenkalk nicht vorhanden waren. Solche Bildungen sind wohl 
tiberhaupt bisher in fossilem Zustande noch nicht bekanntgemacht worden. 
PFANNENSTIEL stellt sich die Entstehungsweise der Eiskristalle des Muschel- 
kalks nun folgendermaBen vor: Als einmal die tonig-schlammige Oberflaiche 
des Meeresbodens jener Zeit nur schwach oder gar nicht vom Wasser bedeckt 
war, bildete sich vom Rande der Pfiitzen aus ein Saum von langen und 
-starken Eisnadeln, wihrend auf den Erhebungen zwischen den Pfiitzen nur 
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die kleinsten Nadeln oder tiberhaupt keine auskristallisierten. Durch das 
Wachsen der Nadeln wurden die Tonpartikelchen beiseite gedraingt, so da& 
nach dem Auftauen des Eises Vertiefungen zuriickblieben, die auch unter 
Wasser eine ziemliche Standfestigkeit besafen. Der nachfolgende Absatz 
feinstkérnigen Kalkschlammes fiillte dann die zarten Vertiefungen aus und 
die verhaltnismaBig rasch erfolgende Versteinung dieser Deckschichten machte 
die Erhaltung der Abgiisse bis zum heutigen Tage mdglich. 

Da der Feststellung von Eisspuren in alteren Sedimentgesteinen immerhin 
eine gewisse Bedeutung bei der Beurteilung der Genese der betr. Sedimente 
sowohl in bezug auf die Temperaturverhdltnisse als auch in bezug auf die 
Wassertiefe zukommt, diirfte es nicht tiberfliissig sein, ein weiteres Beispiel 
aus dem Muschelkalk zu beschreiben, bei dem die Deutung als Eispseudo- 
morphose sehr nahe liegt; es wurde daher von mir und anderen Fachgenossen 
zuerst auch fiir eine solche gehalten. 

Das mir vorliegende Handstiick (Abb. 1, Tafel II), dessen Fundort leider 
unbekannt ist, stammt von M. MAucHER (Miinchen). Es ist mit folgender 
Etikette versehen: ,,Eigenartige, an Frostblumen erinnernde Eindriicke auf 
Muschelkalkstein unbekannter Herkunft“. In der Tat ist die Ahnlichkeit mit 
Eisblumen tiberraschend, und die Entstehungsweise dieser Pseudomorphosen 
kénnte wohl die nimliche gewesen sein, wie bei den von PFANNENSTIEL be- 
schriebenen Platten, obgleich es sich hier nicht um ,,Nadeln“ und ,,Balken“, 
sondern um ganz flache radial und subradial bis nahezu parallel angeordnete 
SpieBe handelt. Auch diirfte das Gestein seinem ganzen Aussehen nach 
wohl eher aus dem Oberen als aus dem Unteren Muschelkalke stammen. 

Wie aus der Abb. 1 (Taf. Il) zu ersehen ist, besitzt das Handstiick eine 
GréBe von 72/82 mm. Die Oberfliche mit den ,,Eisblumenpseudomorphosen“, 
wie wir sie vorliufig einmal bezeichnen wollen, die hdéchstwahrscheinlich 
auch hier als Unterseite der Deckplatte aufzufassen ist, ist leicht gewellt. 
Auf der rechten Seite des Bildes durchzieht eine 4 mm tiefe und 27 mm 
breite Rinne das Handstiick, die in eine noch tiefere Rinne (rechts oben im 
Bilde noch gerade erkennbar) iibergeht. Ihnen entsprachen also auf der da- 
maligen Meeresbodenoberfliche riickenartige Schwellen. Der iibrige Teil des 
Stiickes fallt nun aber nicht nur nach den Rinnen hin ab, sondern auch 
nach den iibrigen Seiten hin und zwar am starksten an der Ecke unten links und 
am schwichsten oder iiberhaupt nicht nach der unten gelegenen Kante hin. 

Stellen wir uns nun diese Formen ins Entgegengesetzte verkehrt vor, 
indem wir durch Herstellung eines Plastilinabdruckes die alte Bodenoberfliche 
rekonstruieren, so erhalten wir eine ganz flache Delle, deren Rander an 
einigen Stellen etwas aufgebogen sind und die an einer Seite von einem Wall 
abgegrenzt wird. 

Wo befinden sich nun die ,,Kiskristalle‘? Im grofSen und ganzen um- 
siumen sie das ganze Stiick und sind auf dem gréfSten Teile vom Rande in 
die Delle hineingewachsen. An der rechten Seite unseres Bildes aber laufen 
sie von unten her sowohl an der Béschung des Walles entlang als auch auf 
diesen schrag hinauf, wihrend die von dem rechten Rande her anschieBenden 
Kristalle sogar fast unter einem rechten Winkel den Wall iiberqueren. Dabei 
sind die auf oder dicht an dem Wall befindlichen wesentlich breiter und langer 
als die tibrigen. Der langste SpieS mit 31 mm in der Linge.und lauft genau 
am unteren Rande des Walles entlang. Die griéfte Breite mit 3,5 mm weist 
jedoch der links benachbarte, ein wenig kiirzere SpieB auf. 

Was nun die Wachstumsform der einzelnen SpieBe oder Strahlen selbst 
anbetrifft, so erkennt man deutlich, daB sie im einzelnen stark vom Raum 
beeinfluBt ist, der zur Verfiigung stand. Wie schon oben erwihnt, treten die 
SpieBe meist in mehr oder minder radialstrahligen Biischeln auf. Einige 
scheinen jedoch fast parallel] zueinander zu liegen. Es ist dabei jedoch zu 
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beriicksichtigen, daf& bei diesen der Anfang des Wachstums nicht mehr zu er- 
kennen ist, so daB sie weiter nach dem Rande zu konvergent angeordnet ge- 
wesen sein kénnen. Am 4uferen Rande ist namlich, vorziiglich unten und 
auf der rechten Seite der Abb. 1, der dunkelgraue dichte Kalkstein mit einer 
diinnen Kruste iiberzogen, und in dieser Zone verlieren sich die unteren 
Enden der Pseudomorphosen. 

Bei den meisten KristallspieBen fallt nun auf, daB die eine Seite stark 
gezibnt ist, als wenn sich an dieser Seite spitzwinklige Ansitze von Seiten- 
asten hitten ausbilden wollen, woran sie aber durch den Nachbarstrahl ge- 
hindert wurden. Die gréSeren Individuen kénnen sogar beiderseitig gekerbt 
sein. — Ganz ahnliche Verhiltnisse trifft man tibrigens haufig beim Tuten- 
mergel an, wo die oft diinnen kegelmantelférmigen Kalklamellen zwischen den 
Tonscheiden auf der Innenseite eine derartige Zihnung aufweisen. — An 
der rechten Seite unseres Handstiickes, wo die ,,Eisblumenstrahlen“ fast 
rechtwinklig auf die von unten und von oben her vorschiefenden Spiefe 
stoBen, sind deren Endungen sehr verschiedenartig ausgebildet. Meist sind 
sie hier gerade oder etwas schriig oder auch rundlich abgeschnitten, ganz im 
Gegensatz zu den unbehindert sich entwickelnden Individuen von der unteren 
und von der oberen Seite, die meist in scharfen Spitzen endigen. Meine 
Vermutung, daB diese Apikalwinkel eine Ubereinstimmung aufweisen kénnten, 
die einen Riickschlu8 auf die urspriingliche Natur des kristallisierenden 
Minerals gestattet hatte, fand ich leider nicht bestatigt, da die Gréf8en zwischen 
36° und 55° schwanken. 

Beachtenswert erscheint mir noch, da8 sich zwischen den grofen Biischeln 
bezw. Gruppen unten und unten rechts noch kleinere Biischel hineingezwiangt 
haben, deren GréSe und Umri8 ganz von den Alteren vorgeschrieben wird. 
Und ferner zeigt sich rechts oben auf Abb. 1 und rechts unten auf Abb. 3 
eine Reihe von zahlreichen kleinen, unvollkommen radialstrahlig angeordneten 
»Pseudomorphosen“, von denen sich nur die wenigen in giinstiger Wachstums- 
richtung, d. h. nach der Delle zu gelegenen Individuen zu betrachtlicher 
GréBe zu entwickeln vermochten. Auf diese Weise kénnen, wie das schon 
mehrfach von anderen Mineralien beschrieben worden ist, aus einer an- 
fanglich radialstrahligen oder biischeligen Anordnung parallelfaserige Bildungen 
hervorgehen. 

AuBer den ,,Eisblumenpseudomorphosen“ weist das Handstiick noch einige 
weitere bemerkenswerte Erscheinungen auf. Sein mittlerer Teil ist von einer 
auf dem Bilde meist dunkler erscheinenden diinnen rauhen und ltickenhaften 
Kruste tiberzogen, die aus dem gleichen Material besteht wie die SpieBe und 
auch von der gleichen Dicke ist wie diese. Da nun eine Gruppe (Abb. 1 unten 
links und Abb. 3 links oben) ohne Grenze in jene Kruste tibergeht, diirften 
Kruste und ,,Eisblumenpseudomorphosen“ wohl gleichzeitig entstanden sein. 
Man kénnte demnach also diese Kruste als die Pseudomorphose einer diinnen 
Bodeneisschicht auffassen. Ferner ist auf der Abbildung 1 oben links eine 
breite mehrteilige Rille zu erkennen, der auf dem Meeresboden ein niedriger 
aber breiter Wulst mit einigen Langsrillen entsprochen haben mu8. Eine 
Deutung als Eisschleifspuren, von denen PFANNENSTIEL in seiner Arbeit be- 
richtet, scheint in diesem Falle nicht angingig zu sein. 

Des weitefen verbleiben noch die drei in einer Vertiefung sich erhebenden 
tiirmchenférmigen Bildungen sowie die feinen gratférmigen Linien und die 
dunklen schattenartigen Streifen in der Nahe des unteren und des rechten 
Bildrandes zu erkliren. 

Den Erhebungen, von denen die mittlere abgebrochen ist, entsprechen 
auf der Matrize kraterihnliche Vertiefungen, die von einem kleinen Ringwall 


-umgeben sind. Die Strahlen werden beim mittleren Loche von dem Wall 


nicht unterbrochen. Es unterliegt nun m. E. keinem Zweifel, daB& diese 
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Lécher von marinen Bodenwiirmern herriihren, eine Annahme, die besonders 
durch das rechts unten gelegene Gebilde gestiitzt wird. Macht man nimlich 
von dieser Stelle einen Plastilinabdruck (vergl. Abb. 2), so erbalt man einen 
mindestens 2 mm hohen kreisférmigen Wall, in dem die exzentrisch gelegene 
Vertiefung an der niedrigsten Seite des Walles zu einer 5mm langen und 
ca. 2mm breiten zugespitzten Zunge ausgezogen ist. Diese Erscheinung er- 
innert sehr an Bilder, die man bei Ebbe in den Pfiitzen des Watts an der 
Nordseekiiste beobachten kann, wo die Wiirmer, wenn sie ungestért sind, mit 
ihrem flachen Vorderende aus ihren Léchern platt auf dem Boden liegend 
herausragen und durch ihr schnelles Zuriickziehen in die Lécher schwache 
Rinnen in der Schlammoberfliche erzeugen. _Mdéglich ist auch, da unser 
Wurm des Muschelkalkmeeres im halb ausgereckten Zustande verendete. 
Auch oberhalb des auf Abb. 1 am weitesten links und auf Abb. 3 am oberen 
Rande gelegenen Wurmloches ist eine schmale und langgestreckte Erhéhung 
zu sehen, deren Deutung als Wurmspur aber vielleicht zu gewagt sein wiirde, 
da diese Spur nicht genau radial von dem Loche ausgeht. 

Die Linien nun, die vor allem von dem mittleren Wurmloche ausgehen 
und auch in der Rinne sich vorfinden, scheinen zunichst als Ausgiisse von 
Schrumpfungsrissen des Untergrundes aufzufassen zu sein. Sie durchschneiden 
jedoch sowohl die Ausfiillungsmasse des Wurmloches als auch die Kalkbank 
und sind infolgedessen nichts anderes als von kérnigem Kalkspat erfiillte 
Schrumpfungsrisse, die erst wesentlich spiter, wihrend der Diagenese der 
Deckschichten, entstanden waren und sich nur auf ganz geringe Tiefe im 
liegenden tonigen Mergel fortgesetzt haben kénnten. 

Letzteres ist jedoch nicht sehr wahrscheinlich, da namlich, wie auf Abb. 3 
zu erkennen ist, die Kluftausfillung die , Pseudomorphosen*“ tat- 
sichlich nicht zerrissen hat. Die Rillen scheinen vielmehr durch die 
Kalkspatfillung, die sozusagen aus der Kluft nach unten quoll, infolge des 
Kristallisationsdruckes in die tonige Unterlage samt den ihr aufliegenden 
»Pseudomorphosen“ eingedriickt worden zu sein, so da also die ,,Pseudo- 
morphosen“ auf dem Handstiick itiber den Grat hinwegziehen. 

Durch diese Beobachtung wurde nun vor allen Dingen mein Zweifeln an 
der Pseudomorphosennatur der Wachstumsformen hervorgerufen. Wenn es 
sich tatsichlich um Ausfiillungen von syngenetischen Eindriicken durch den 
Kalkschlamm der hangenden Kalkbank handelte, dann miif£ten die Pseudo- 
morphosen ebenfalls mit der Kalkbank gerissen sein. Da dies aber nicht der 
Fall ist, kann entweder nur eine diagenetische oder metagenetische Aus- 
scheidung eines Minerals auf der Schichtfuge nach Art der Mangandendriten 
usw. vorliegen, oder man miifte annehmen, daB die Ausfiillung der Eindriicke 
der Eisblumenstrahlen nicht durch Kalkschlamm, sondern durch ein lockeres 
sandig-toniges Material erfolgte, das sich ebenso wie das tonige Liegende dem 
Kristallisationsdruck des Kalkspats auf den Rissen gegeniiber plastisch 
verhielt. 

Die chemische Untersuchung der ,, Pseudomorphosen“-Substanz sollte mir 
nun dariiber Auskunft geben. Wegen der geringen Substanzmengen gestaltete 
sich diese recht miihsam. Eine Schmelze der abgeschabten Substanz mit 
Soda auf Kohle in der Reduktionsflamme ergab auf Silber eine deutliche 
Heparreaktion. Da Kalzium sich nicht abgeschieden hatte, wurde auf Barium- 
oder Strontiumsulfat weiter gepriift. Ein Stiickchen Kalkstein wurde von der 
Oberfliche des Handstiickes abgesprengt und in verdiinnter Essigsdure voll- 
stindig zur Auflésung gebracht. Von dem Ritickstande wurde die Ton bezw. 
Sandtriibe abgeschlammt und die verbliebenen diinnen weifen und gelblichen 
Blattchen der ,,Pseudomorphosen“ spektroskopisch auf Flammenfirbung unter- 
sucht. Das Ergebnis war vdéllig negativ. Daraufhin vermutete ich nun, daB 
es sich wohl um Quarz-Tonstaubpseudomorphosen handeln diirfte, bis ich 
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auf den Gedanken kam, daB vielleicht ein in Essigsiure lisliches Sulfat vor- 
liegen kénne. Daraufhin wurde eine neue Probe nur mit schwach an- 
gesiuertem heifem Wasser behandelt und filtriert. Durch Zusatz von 
a Bariumchlorid wurde im Filtrat tatsichlich Schwefelsiure nachgewiesen; es 
ea war also vermutlich Gips in Lésung gegangen. Diese Liésung wurde dann 
zur Verdunstung gebracht. Es blieb ein sehr schwacher Niederschlag zuriick, 
dessen feinstrahlig biischelige Struktur sehr an die im Parallelversuche aus 
wisseriger Gipslésung erhaltenen Ausscheidungen erinnert, obgleich die 
einzelnen Fasern vermutlich wegen der geringfiigigen Gipsmenge und der 
Anwesenheit von Kalziumchlorid nicht scharf ausgebildet waren. 

Ich sah mich daher gezwungen, nunmehr meine erste Ansicht tiber die 
Entstehung der Wachstumsformen als Pseudomorphosen nach Eisblumen zu 
verlassen und sie als eine Wachstumserscheinung von stark mit 
Kalziumkarbonat, Quarzstaub und Ton verunreinigtem Gips auf 
der Schichtflaiche zwischen liegendem Tonmergel und hangendem 
Kalkstein anzusprechen. 

Bei der Kristallisation von Gips aus einer wdsserigen Liésung auf dem 
Objekttrager bekommt man vorherrschend prismatische nach der c-Achse 
gestreckte verschieden breite Nadeln, einzeln oder in Rosetten, die oft durch 
das Prisma (111) schrég endigen. Selten nur ragen aus den strahligen Gips- 
rosetten flache, am distalen Ende beiderseits zugescharfte Spitzen heraus, die 
wohl als von den Prismen (110) und (111) begrenzte Klinopinakoide (010) zu 
deuten sind, bei denen aber nicht die c-Achsenrichtung, sondern die Makro- 
diagonale in der radialen Richtung liegt und Hauptwachstumsrichtung ist. 
Unsere beiderseits zugespitzten Strahlen aus dem Muschelkalk waren demnach 
ebenfalls als Klinopinakoide mit extremer Verlingerung nach der Makro- 
diagonalen zu deuten. Nach Niega@xi (Lehrbuch der Min., 2. Aufl., S. 614) 
kénnen ja alle méglichen Streckungsrichtungen innerhalb (010) auftreten. 

Die Herkunft der Gipslésung ist nun nicht schwierig zu erklaren. Der 
geringe Gehalt an sulfidischem Erz im Muschelkalk — unser Handstiick ent- 
halt selbst etwas Zinkblende — liefert bei der Verwitterung in der Oxydations- 
zone Schwefelsiure, die sofort den Kalkstein angreift und in Gips umwandelt. 
In gréferer Tiefe, in der Zementationszone, mu8 sich dann ein Teil des 
Gipses auf den Schichtfugen, von Spalten ausgehend, ausgeschieden haben 
nach Art der Mangan- oder Brauneisendendriten. Die Gipskristallisation mu8 
sehr friihzeitig, d. h. sehr bald nach der tektonischen Beeinflussung und in 
gréBerer Tiefe erfolgt sein, da die auf dem Gips an einem Rande des Hand- 
stiickes befindlichen Manganerzdendriten sowie die Braunfarbung des krusten- 
artigen mittleren Teils und des Bandes am oberen Rande wohl erst spiter 
entstanden sind. 

Bietet demnach unser Beispiel in bezug auf die metagenetische Aus- 
scheidung von Gips auf Schichtflichen in eigenartigen Wachstumsformen 
vielleicht nichts Neues, so diirfte ihm doch immerhin im Zusammenhang mit 
der Frage nach der Existenz von Eispseudomorphosen im Muschelkalk eine 
gewisse Bedeutung zukommen, insofern als es zeigt, wie leicht man sich bei 
der Deutung durch den Augenschein taéuschen lassen kann, um so mehr als mir 
Herr Dr. PFANNENSTIEL freundlicherweise mitteilte, da® er tatsichlich in der 
Natur und bei seinen Experimenten Eisblumen gesehen hat, die meinen 
Bildern sehr ahnlich seien. Eine Uberpriifung der als Eispseudomorphosen 
beschriebenen Gebilde kénnte demnach angebracht erscheinen. Herr Dr. 
PFANNENSTIEL machte mich liebenswiirdigerweise darauf aufmerksam, daf 
O. ABEL in seinem Buche ,,Amerikafahrt“ (Jena 1926, S. 55) das Auftreten 
von Hohlraumen und Schieferpseudomorphosen in sehr feinkérnigem Ton- 

schiefer des obertriadischen Sandsteins unterhalb der Universitat Hartford 
(Connecticut) beschreibt, die zuniachst ebenfalls fiir Pseudomorphosen nach 
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Kiskristallen gehalten wurden. In einigen Fallen waren jedoch noch Reste 
der kristallisierten Substanz vorhanden, die von H. LEITMEIER als Gips be- 
stimmt wurde. Diese Gipskristalle hatten sich, ebenso wie die von PFANNEN- 
STIEL beschriebenen Bildungen, zweifellos gleichzeitig mit dem Sediment ge- 
bildet. Ich méchte damit nun keineswegs ins Extrem verfallen und das Vor- 
kommen von Eispseudomorphosen fiir den Muschelkalk iiberhaupt ablehnen, 
wenn auch die Ahnlichkeit der von Pr. beschriebenen Nadeln mit solchen 
von Coelestin eine sehr groSe ist und Pr. mir gegeniiber in einem Briefe 
duBerte, daB er selbst noch manchmal Zweifel an der Richtigkeit seiner Deutung 
hege, trotzdem es ihm bisher nicht gelungen sei, die Beteiligung eines Sul- 
fates an der Zusammensetzung der ,,Eispseudomorphosen“ nachzuweisen. 


Erklirung zu Tafel I. 


Abb. 1. Handstiick aus (? Oberem) Muschelkalk mit eisblumenartigen Wachs- 
tumsformen von Gips. Fundort unbekannt. 7/,. 

Abb. 2. Plastilinabdruck eines Teiles der Oberfliche, mit zwei Wurmlichern. °/,. 

Abb. 3. Ausschnitt aus Tig. 1 in etwa zweifacher VergréSerung. 


Das Widerstindigkeitsprofil. 
Von Hans Weber (Kisenach). 
(Mit 1 Textfigur.) 


Die Oberflichenformen in den permisch-mesozoischen Gebieten Mittel- und 
Siiddeutschlands sind in hohem Mafe strukturbedingt. Bei flacher Lagerung 
entstehen durch die Abtragung in Anpassung an den Widerstindigkeitswechsel 
Schichtstufen und Schichtterrassen, welche bei verstirktem LEinfallen in 
Schichtrippen auf den widerstindigen und in streichende Vertiefungen, Schicht- 
furchen, auf den geringwiderstaéndigen Horizonten tibergehen. Je nach der 
Michtigkeit der beteiligten Schichtkomplexe erscheinen diese Formen als 
GroBformen, welche das Landschaftsbild beherrschen, oder als Mittel- und 
Kleinformen, welche nur eine mehr oder minder deutliche Gliederung der 
Talhénge bewirken. Selbst dort, wo jugendliche Bodenbewegungen stérend 
in den Abtragungsproze8 eingegriffen haben, bleibt die Oberflichengestalt 
ganz vorwiegend eine Funktion der sei es in alter oder junger Zeit, sei es 
tektonisch oder atektonisch erzeugten Lagerung, der Miachtigkeit und der 
Widerstindigkeit der Gesteine; wenn sich diese drei Faktoren 4ndern, so 
stellen sich alsbald auch morphologische Verinderungen von entsprechendem 
AusmaB ein. In den zahlreichen schmalen Stérungszonen mit ihrer z. T. 
sehr h&ufig wechselnden tektonisch-petrographischen Situation reagiert die 
Oberfliche analog, wobei die Deutlichkeit der Formen mit dem Umfang der 
exponierten Horizonte wichst. 

Aus vorstehendem erhellt, da&S man bei gegebener Lagerung auf Grund 
der fir die Herausbildung der Stufenlandschaft allgemein giiltigen Regeln 
aus Miachtigkeit und Widerstindigkeit sehr weitgehende Riickschliisse auf die 
Gestalt der Oberflache zu ziehen vermag. Nun ist in den mesozoischen und 
z.T. auch den permischen Gebieten wohl die Lagerung oft einem lebhaften 
Wechsel unterworfen, nicht aber die Gliederung der Formationen und die 
morphologisch wirksamen Eigenschaften der einzelnen Horizonte, welche sich 
auch innerhalb gréSerer Bezirke verhiltnisméBig gleich zu bleiben pflegen; 
der Wechsel in der Tracht der Ausstriche ist daher bei kaum verinderlichem 
geologisch-petrographischem Profil im wesentlichen durch Abwandlungen des 
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tektonischen Baues bedingt. Dieser Umstand hat mich veranlaBt, meiner 
morphologischen Arbeit tiber Westthtringen in bestimmten Fallen anstelle 
mehrerer Gelandeprofile, welche stets nur je eine einzelne konkrete Situation 
veranschaulichen und durch ihre Breite oft recht unhandlich werden kénnen, 
ein allgemeines Profil des betreffenden Schichtkomplexes beizufiigen, aus dem 
bis zu einem gewissen Grade unter Beriicksichtigung der jeweiligen Lagerung 
das Verhalten an der Oberflache, das morphologische Bild des Ausstriches 
abgelesen werden kann. Bei den Tambacher Schichten’) sind in einem Text- 
profil die widerstindigen Horizonte durch fetten Druck hervorgehoben; die 
Methode hat den Nachteil, da8 sie die so wichtigen Widerstindigkeitsdifferenzen 
der harteren Horizonte vernachlissigt und von den 
Miachtigkeiten erst auf indirektem Wege, durch die 
Lektiire der beigefiigten Zahlen, eine Vorstellung ver- 
mittelt. Diese Mangel werden von den nach Art der 
beigegebenen Abbildung konstruierten Widerstandig- 
keitsprofilen vermieden, wie ich sie ftir den Zech- 
stein und die Rét-Muschelkalkserie angewendet habe’). 
In einem derartigen Profil ist der Schichtkomplex in 
seine geologischen Horizonte gegliedert, doch werden 
die Signaturen nicht zur Unterscheidung dieser, sondern 
Zur Darstellung der Widerstindigkeitsdifferenzen be- 
nutzt. Die ganz geringwiderstindigen Serien bleiben 

weif, wobei die auch hier vorhandenen Unterschiede 
20, nicht mitberiicksichtigt werden, weil sie morphologisch 
meist nur eine untergeordnete Rolle spielen. Die wider- 
+  stindigeren Horizonte sind senkrecht schraffiert und 
treten dadurch zwischen den weifen Flachen als morpho- 
logisch stark bzw. stirker wirksame Komplexe, als die 
Traiger der Denudationsstufen und Denudationsterrassen 


Fig. 1. Widerstandigkeitsprofil des Zechsteins 
TH zm stiidwestlich von Eisenach. 


ro, Grenzkonglomerat der Tambacher Schichten; zu 


a Unterer Zechstein; zm8 Blasenschiefer, zm; Letten, zm 
Zellenkalk des Mittleren Zechsteins; zo, Untere Letten, 
zu zo, Plattendolomit, zo, Obere Letten des Oberen Zech- 
steins; su, Bréckelschiefer des Unteren Buntsandsteins ; 
ia su, eigentlicher Unterer Buntsandstein. 


sinnfallig hervor. Je héher die Widerstaéndigkeit, desto dicker sind die senk- 
rechten Linien; im vorliegenden Beispiel wurden drei verschiedene Staérken 
der Schraffierung angewendet (zm; zo,; ro,, zu und su,). ,Grade“ irgendeiner 
Widerstindigkeitsskala sollen durch diese Gliederung in vier Kategorien, die 
sich erforderlichenfalls noch vermehren lieSen, nicht ausgedriickt werden. 
Bei séhliger Lagerung oder flachem Fallen bergeinwirts ergeben sich aus 
dem Profil folgende morphologische Merkmale des Schichtenausstriches bzw. 
werden durch dasselbe ohne weiteres versténdlich gemacht. Uber der hichsten, 
im Hauptkonglomerat gelegenen Terrasse der Tambacher Schichten und auf 
einem Sockel von Grenzschieferton (beide Horizonte sind im Profil nicht mehr 
enthalten) erhebt sich eine Stufe, welche die Horizonte vom Grenzkonglomerat 


1) Vgl. die a. a. O., S. 29ff., angegebenen allgemeinen Regeln iiber die Ge- 
staltung der Stufen und Terrassen. 
*) A.a.O., S. 79. 
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(ro,) bis zum Zellenkalk des Mittleren Zechsteins (zm) umfa8t. Sie wird durch 
eine Terrasse im Blasenschiefer (zm) und Letten des Mittleren Zechsteins 
(zm) in eine relativ héhere untere (ro,, zu) und eine relativ niedrigere obere 
Teilstufe (zm) gegliedert; die Breite der Terrasse ist gering, was auf die un- 
bedeutende Gesamtmichtigkeit der sie erzeugenden Horizonte und auf die 
hohe Standfestigkeit des hangenden Zellenkalkes zuriickzufiihren ist’). An 
die zm-Trauf schlie&t sich eine Terrasse im Zellenkalk und den Unteren Letten 
des Oberen Zechsteins (zo,) an, die gemaB der Machtigkeit der weichen Letten, 
der hohen Widerstindigkeit des liegenden zm und der etwas geringeren des 
(weniger kraftig schraffierten) Plattendolomits (zo,) erheblich breiter ist als 
die schmale Leiste in zm$ und zmy. Der auf zo, folgende Plattendolomit 
wirkt stufenbildend, doch zeigt seine Kante infolge der gemiBigten Stand- 
festigkeit des Horizontes eine starke Zerlappung bei ziemlich intensiver Zu- 
schrigung der ausstreichenden Gesteinstafel. Die nichste Denudationsterrasse 
kann sich wieder ziemlich breit entfalten; es ist dies sowohl durch die 
relativ hohe Gesamtmichtigkeit der geringwiderstindigen Serie (Obere Letten 
des Oberen Zechsteins, zo,, und Bréckelschiefer des Unteren Buntsandsteins, 
su,) als auch durch die geringe Standfestigkeit des (am schwichsten schraffierten) 
eigentlichen Unteren Buntsandsteins (su,) bedingt, dessen Ausstrich durch eine 
tiberaus kraftige Abschragung und einen sehr lebhaften Wechsel des Béschungs- 
winkels vom Lings- zum Querprofil der Riedel gekennzeichnet ist. 

Ich betone ausdriicklich, da8 ich das Widerstandigkeitsprofil nur als ein 
Mittel betrachte, die auf induktivem Wege gefundenen Ergebnisse in einer 
vereinfachten allgemeinen Form zu veranschaulichen; keinesfalls darf die ein- 
gehende Untersuchung des Gelindes etwa durch Konstruktion eines solchen 
Profiles und deduktive Ableitung der Oberflachenformen aus diesem ersetzt 
werden. — Fir den Zechstein unter Tage habe ich in analoger Weise Lés- 
lichkeitsprofile gezeichnet, welche das Verhalten der einzelnen Horizonte der 
Auslaugung gegeniiber demonstrieren 

Zusammenfassung. Es wird eine Art der Profildarstellung beschrieben, 
bei der die Signaturen zur Kennzeichnung der Widerstindigkeitsdifferenzen 
verwendet werden. Fiir Landschaften, welche nach dem Prinzip des Stufen- 
landes gebaut sind, 14Bt sich bei gegebener Lagerung die Morphologie des 
Ausstriches aus dem Widerstindigkeitsprofil ablesen, so daB sich die Beigabe 
spezieller Gelaindeprofile in vielen Fallen eriibrigen wird. 


Uber den Bau des pazifischen Gebietes. 
Von Franz X. Schaffer (Wien). 


Es ist in letzter Zeit wiederholt der Versuch gemacht worden, die frei- 
zigigen Inselreihen des dstlichen Pazifischen Ozeans mit den Hochgebirgen 
der amerikanischen Westkiiste in Zusammenhang zu bringen. 

G. STEINMANN kommt in einer jiingst erschienenen Arbeit ,,Zum Bau des 
dstlichen Pazifik“ (Geol. Rundschau, Bd. XX, H. 2) auf diese fraglichen Be- 
ziehungen zu sprechen. Er erwahnt, an der Grenze von Peru und Ecuador 
eine Verzweigung der siidamerikanischen Kordillere erfolgt, deren westliche 
Hialfte in 500, vielleicht aber in 1000 km Breite nach W oder WNW um- 
schwenkt und in der Riaskiiste der Amotape-Halbinsel gegen das Meer hinaus- 


1) Geomorphologische Studien in Westthiiringen, Forsch. z. deutsch. 
Landes- u. Volksk., 27. Bd., Heft 3, Stuttgart 1929, S. 23. 
2) Ava. O., S. 44 u. 114. 
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streicht. Er heif®t diesen Ast die Chimuanden, deren Bau ahnlich dem der 
Kordillere ist. 

Das Gebirge ist bei dem weitgehenden jungen, grofenteils nachtertidren 
Niederbruche der Westkiiste des Kontinentes gegen den davorliegenden Tief- 
seegraben abgesunken. STEINMANN wirft nun, wie schon andere vor ihm, 
die Frage auf, wohin sich dieser Gebirgsast fortgesetzt haben kann. Man 
hat daran gedacht, da8 er mit neuerlichem Umschwenken iiber die Galapagos- 
Inseln nach Siidkalifornien hingezogen wire. Aber der Gegensatz des Baues 
zwischen diesen Gebieten soll dies als unwahrscheinlich erscheinen lassen, 
obgleich doch bei einer Entfernung von Tausenden von Kilometern mit einer 
vélligen Verschiedenheit der Gesteinsausbildung gerechnet werden kann, Es 
wird auch die Frage erértert, ob sich die Chimuanden in WNW-Richtung 
geradlinig gegen die Hawaii-Inseln fortgesetzt haben, deren Lingserstreckung 
in dieser Richtung liegt, oder ob eine Verbindung in siidwestlicher Richtung 
nach den Paumotu-Inseln bestanden hat. Auch die Marquesas sollten viel- 
leicht in eine Beziehung zu bringen sein. 

Auf jeden Fall wird also vermutet, daB im mittleren Ostpazifik jiingere 
Kettengebirge versunken sind, und die Paumotu-Gruppe wird als letzter 
polynesischer Inselbogen bezeichnet. Es wird das Bestehen grofer Land- 
massen im nérdlichen und siidlichen Teile des Pazifik angenommen, die die 
Urheimat verschiedener kryptogener Gruppen der Fauna und Flora, besonders 
der Sdugetiere und der Angiospermen sein sollten. 

DANA hat schon die auffallige parallele nordwestlich oder westnordwestlich 
gerichtete Lingserstreckung der polynesischen Inseln erkannt. Diese ist wohl 
auf eine tiefliegende Ursache, vermutlich parallele Bruchlinien des Pelagogens, 
zurickzufiihren, an denen die vulkanischen Massen emporgedrungen sind. Er 
hat auch den Gegensatz erkannt, in dem diese Inselwelt zu der australischen 
steht, die sich halbkreisférmig um das australische Epirogen legt und daher 
stellenweise eine lineare Anordnung in der gleichen Richtung besitzt. Es 
haben nimlich diese bogenférmigen Linien eine ganz andere Bedeutung. Sie 
sind durch den Umrif der alten australischen Masse und den Rand der 
polynesischen Scholle vorgeschrieben, zwischen denen das australonesische 
Orogen liegt. Dessen Inselziige sind als versenkte Kettengebirge zu deuten. 

F, Suess hat nun (Antlitz der Erde, Bd. III/2, 8. 331) alle diese australo- 
nesischen und polynesischen Inselziige in ein einheitliches System von ,,Leit- 
linien“ bringen wollen, das den Namen Ozeaniden erhielt. Dies entsprach 
den damaligen Versuchen, wo es anging, sogenannte Leitlinien zu konstruieren 
und morphologische Erscheinungen als 4uBeren Ausdruck der tektonischen 
Formen anzusehen. 

Nupv gehéren aber diese pazifischen Inselziige zwei ganz verschiedenen 
Teilen der Erdkruste an. Das dstliche polynesische Gebiet ist eine uralte 
starre Scholle der Erdrinde, das bis gegen Neuseeland, Samoa, die Salomo- 
Inseln, Karolinen und die ostasiatischen Inselbégen reicht, und in diesem 
ganzen Gebiete treten nirgends Sedimentgesteine auf, die alter als jungtertidr 
sind, nirgends ist Gebirgsbildung durch horizontale Bewegungen bekannt ge- 
worden. Die zerstreut liegenden Inselgruppen oder einzelnen Inseln sind die 
Spitzen vulkanischer Massen, die vom Boden des Ozeans schildférmig oder 
als Riickengebirge aufragen. Nur Hebungen und Senkungen der, jungen Riff- 
kalke lassen sich nachweisen, 

Die neuesten Tiefseelotungen von der nordamerikanischen Westkiiste nach 
Hawaii und weiter nach Samoa, Neuseeland und Australien haben gezeigt, 
da& sich zwischen San Franzisko und Hawaii ein in 2000—2800 Faden liegender 
flachwelliger Meeresgrund ausdehnt. Jenseits des Riickens der hawaiischen 
Inseln, der NW—WNW streicht, dehnt sich ein 4hnlich flachwelliger Meeres- 
boden bis Samoa aus, der nur in der Erstreckung der Christmas-Palmyragruppe 
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drei bis zu 652 Faden aufragende in gleicher Richtung verlaufende Riicken 
aufweist. 

Hier ist also sicher kein Gebirgsrelief begraben. Ganz anders ist es 
aber, wenn wir die Lotungsprofile betrachten, die von Samoa gegen Neusee- 
land und Australien zu gelegen sind. Da sieht man ein sehr abwechslungs- 
reiches Relief, das eben dem Orogen angehért. 

Das Magma, aus dem die polynesischen Inseln aufgebaut sind, sind dunkle, 
diinnfliissige, schwere, basische Laven, wie sie meist an Bruchspalten der alten 
Schollen der Erdrinde austreten. Es sind Olivin- und Nephelinbasalte, Dolerite, 
Phonolite und ultrabasische Gesteine. Nur von Pitcairn Island wurde ein 
glasiger Hypersthenandesit erwahnt, der nicht in den Rahmen pafte. Ich 
habe bei meinem Aufenthalte in der Siidsee und in Australien iiber das Stiick, 
das im Museum der geologischen Landesaufnahme in Sydney liegen sollte, 
Erkundigungen eingezogen. SchlieBSlich hat sich aus der Literatur ergeben, 
daB die Bestimmung irrig gewesen ist und es sich um einen glasigen Basalt 
handelt. 

Die mannigfachen Gesteine, die von Tahiti stammen, fiigen sich auch 
gut in diese Gesteinssippen. Bemerkenswert ist das Auftreten von Tiefenge- 
steinen wie Syeniten und Gabbros, die MARSHALL (Geology of Tahiti, Transact. 
New Zealand Inst. vol. XLVII, 1915) fiir die Ausfiillung des Schlotes des einst 
viel héheren Vulkans Orofena ansieht. 

Die pazifischen Basalte (Ozeanite) sind sehr verschieden von den tibrigen 
Basalten. Sie enthalten viel Olivin in groBen Kristallen. Alkalische Gesteine 
(Trachyte) treten sehr regelmafSig in der Menge von 1—2°/, der Gesteine des 
intrapazifischen Gebietes auf. Die zirkumpazifischen Gesteine sind kiesel- 
. sdurereicher, mit viel Andesiten, die kalkreicher sind als die Trachyte, aber 
kalkérmer ais die Basalte (H. S. WAsHINGTON, Rock Suites of the Pacific and 
Atlantic Basin. Proc. Nation. Acad. Sc., vol. XV, 7). 

Dieser ausgesprochene Charakter der intrapazifischen Gesteine ist eine 
Stiitze fiir die Annahme, da der Boden des dstlichen, polynesischen Teiles 
des Stillen Ozeans eine aus schwereren, basischen Gesteinen aufgebaute alte 
starre Scholle der Erdrinde, ein Pelagogen ist. 

Die polynesischen Inselziige sind also vulkanische Schilde oder Riicken- 
gebirge und kénnen nicht mit den tektonischen Gebirgen der Orogene im 
Westen oder Osten in Verbindung gebracht werden. Sie bestehen aus ganz 
verschiedenem einheitlichen Baumaterial und haben nicht die Bewegungen 
der angrenzenden beweglichen Zonen mitgemacht. 

Man mu8 sich wohl da fragen, warum iiberhaupt der westliche Ast der 
peruanischen Anden durchaus eine Fortsetzung tiber 5000 km und mehr Ent- 
fernung nach ozeanischen Inselziigen haben soll. Ein Gebirgssystem mu8 
doch erléschen, ersterben kénnen, geradeso wie einzelne Falten verschwinden. 
Und gar wenn ein Gebirge an einen so grundverschieden Block der Erdrinde 
herantritt, wird sich wohl die Bewegung, die es geschaften hat, brechen und 
ersterben. Eine breite Zone des andinen Orogens liegt unter dem pazifischen 
Meere versenkt, und in ihm kann sich auch die abschwenkende Richtung 
wieder geindert und dem grofen Biindel tektonischer Linien angepaSt haben. 

Geologisch junge versunkene Landmassen im 6stlichen Pazifik zu kon- 
struieren, um eine Urheimat der Sduger und Angiospermen zu schaffen, ist 
vielleicht nicht notwendig, da wir solche im nord- und siidatlantischen Ozean 
voraussetzen kénnen, da das Siidpolarland zur Verfiigung steht, da wir tiber 
Hochasien, wie die letzten Expeditionen des American Museum of Natural 
History gezeigt haben, so gut wie gar nichts wissen, da diese Faunen und 
Floren in Gebieten entstanden sein kénnen, die nachher weitgehende Ab- 
tragung erfahren haben, und da anscheinend solche Vorfahren in sehr geringer 
Zahl vorhanden gewesen und ihre Erhaltung und Auffindung also tberaus 
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zufallig sind. Dies sehen wir ja auch beim eiszeitlichen Menschen, der wohl 
nur in seltenen kleinen Horden das ungeheure Gebiet von Nordafrika bis in 
das fernste Sibirien bevélkert hat. 

Uberdies kommt auf Neuseeland und den benachbarten Inselziigen — wie 
selbstverstindiich auf den polynesischen Inseln — kein Saugetier endemisch 
vor, und auf Neu-Guinea und in Australien sind nur Monotremen und Beutel- 
tiere zu Hause. Wenn nun etwa ein Kontinent im Pazifik die Heimat der 
Sauger gewesen wire, sollte man wohl erwarten, daf gerade die Reste dieses 
Kontinents oder das naheliegende uralte Festland von Australien ein Asyl fiir 


diese Tierformen gewesen sein und sie heute noch beherbergen miBten. 1 

K. Ho_pHaus (,,Die geographische Verbreitung der Insekten“ in: ScHRODER, ] 
. Handbuch der Entomologie, Bd. II, 1928) erklirt die polynesischen Inseln fiir 

=: ozeanisch, das heifit, daB sie niemals mit dem Festlande oder mit kontinentalen é 

Inseln in Verbindnng gestanden haben. Er leugnet daher auch die Existenz ’ 


eines tertiiren oder sogar dlteren Festlandes in diesem Gebiete, wahrend 
Australonesien bis in junge Zeit mit Unterbrechungen ein kontinentales Ge- 
biet gewesen ist. 
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II. Geologischer Unterricht. 


Verzeichnis der geologischen, paliontologischen, 
petrographischen und mineralogischen Vorlesungen 
an den deutschen Hochschulen im W.-S. 1929/30. 


Abkiirzungen: Geol. = Geologie; g. = geologisch; Pal. = Paliontologie; p. = paliontologisch ; 
Petr. = Petrographie; petr. = petrographisch; Min. = Mineralogie; min. = mineralogisch; 
Ub. = Ubungen; Anl. = Anleitung zu selbstindigen Arbeiten; Coll. = Colloquium; Exk. = 
Exkursionen; m. = mit; m. bes. Ber. = mit besonderer Beriicksichtigung. — Die Zahlen geben 


die Anzahl der Stunden in der Woche an. 


I. Universititen. 


A. Deutschland. 


Berlin: Pompecks: Pal. der Wir- 
beltiere m. Ub. 4, Pal. und Deszen- 
denzlehre 1, g. und p. Ub., Anl.; 
Pomprcks, SoLtGeR, HAARMANN, 
RANGE, BEHREND, STAPPENBECK, 
STACH, QUENSTEDT: g. Coll.; SoLGER: 
Geol. der deutschen Kiisten 2, Ub. 
zum Verstiéndnis der g. Karte 2; HAAR- 
MANN: Die Oszillationstheorie, eine Er- 
klérung der Krustenbewegungen des 
Doppelplaneten Erde-Mond m. Ub. 2; 
RANGE: Geol. von Afrika m. bes. Ber. 
des deutschen Schutzgebietes 1, g. Exk. 
in die néhere Umgebung Berlins (II: 
Diluvium); StAPPENBECK: Die Stellung 
Siidamerikas im g. Erdbild 1; GoTHAN: 
Entstehung der Kohlen u. dergleichen 
1, Paliobotanik II (Pflanzenleben der 
Vorzeit) 1, paldobotanische Ub., Anl. 
(Paliobotanik); Sracu: Allgemeine 
Kohlengeol. 2; QuENSTEDT: Pal. und 
Paliobiologie der Crustaceen 2; JOHN- 
SEN: Allgemeine Min. 4; JOHNSEN und 
Szrrert: Ub. zur allgemeinen Min. 2; 
JOHNSEN, BELOWSKY, SEIFERT: Anl., 
Coll.; BrLowsky: Petr. der Eruptiv- 
gesteine 2, Ub. im Bestimmen von 
Gesteinen 2; SEIFERT: Erzmikroskopie 
m. Ub. 1; Ruska: Geschichte der Mi- 
neralien im Altertum und Mittelalter 
1; Prenck: Ausgewahlte Kapitel aus 
der Geomorphologie 2. 


Bonn: Allgemeine Geol. 
m. Gelindeiib. und Versuchen 4, Er- 
lauterung zur Vorlesung 2, Anl., Coll.; 
WANNER: Erzlagerstittenlehre 2, Geol. 
der Kohlen 1, Ub. zur Erzlagerstitten- 
lehre 1, Anl.; Wriicxens: Uberblick 
iiber die Geol. von Deutschland 1, Ent- 
stehung, Verbreitung und wirtschaft- 
liche Bedeutung der mineralischen 
Rohstoffe, far Volkswirte 1; PoHuie: 
Eiszeit und Urgeschichte des Menschen 
1, Urgeschichte und Vélkerkunde (Pal- 
ethnologie) 1, Erdgeschichtliche Spa- 
zierginge; TILMANN: Ub. im Bestim- 
men von Leitfossilien 2, Geol. des 
Mittelmeergebietes 1; JAWORSKI: Pa- 
laozoologie der Wirbellosen Teil II 
(m. Demonstrationen) 2; RICHTER: 
Morphologie der Alpen 1, Geol. von 
Siiddeutschland 1; BrAauns: Min. I.Teil 
(Kristallographie, Mineralphysik, Mi- 
neralchemie) 4, kristallograph.-optische 
Ub. 2, Anl.; Cuupoxsa: Die struktu- 
rellen Grundlagen der Kristallographie 
und Min. (besonders fiir Chemiker) 2, 
Die physikalisch-chemischen Grund- 
lagen der Petr. 2. 

Breslau: Allgemeine 
Geol. 4, Pal. der Wirbellosen 2, p. Ub. 
2, Anl., Coll.; SomrGEeL und BEDERKE: 
g. Ub. (mit Kursus fir Naturwissen- 
schaftler und Landwirte) 2; MryER: 
Geol. von Deutschland 1, Die Eiszeit 
in Europa, mit einer Einleitung tiber 
die Gletscher der Gegenwart; BEDERKE: 
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Geol. von Schlesien 2, Geol. der nutz- 
baren Lagerstitten (Kohlen, Salze, 
Erdél) 2; Lehrstuhl fiir Min.: vacat. 
SPANGENBERG ist berufen; VALETON: 
Die Struktur der Kristalle 2. 
Erlangen: Allgemeine 
und besondere Min. 4, min. Ub. fir 
Anfinger 2, Anl. (Min., Petr.); Lenx, 
KrumBeck, Dorn: Ub. in der makro- 
skopischen Gesteinsbestimmung 2; 
Lenk und KrvumBeck: Anl. (Geol.); 
KRvuMBECK: Lindergeologie: Deutsch- 
land 2, Pal. der Wirbellosen 2, p. Ub. 
fiir Anfanger 2, Anl. (Stratigraphie, 
Pal.); Dorn: Ausgewibhlte Abschnitte 
der Geol. 1, Geol. und Lagerstitten- 
lehre der nutzbaren Mineralstoffe 1, Be- 
sprechung neuer g. Schriften 1; GrApD- 
MANN: Landformenlehre 4. 
Frankfurt a.M.: DREVERMANN: 
Pal. der wirbellosen Tiere 3, Ergin- 
zungsstunden zur Pal. der wirbellosen 
Tiere 2, Die Bildung der Schichtgesteine 
1; DREVERMANN, KRAUSEL, LEUCHS, 
RIcHTER: g.-p. Coll.; Lrucus: Allge- 
meine Geol.: Exogene Dynamik 3, 
Geol. von Deutschland 2, Erginzungs- 
stunden zur allgemeinen Geol., Anl. 
(allgemeine und angewandte Geol.); 
RicuTerR: Der Kreislauf der Gesteine 
2, Abfassung, Bebilderung und Druck- 
legung einer naturwissenschaftlichen 
Arbeit (mit Fiihrungen in Bibliotheken, 
Kunstanstalten und Druckereien) 1, 
Anl. zum Bestimmen und Beurteilen 
der Leitfossilien 2, Anl. (Stratigraphie, 
Pal.); KRAUSEL: Ausgewahlte Kapitel 
der pflanzlichen Stammesgeschichte 2, 
Pflanzen als Gesteinsbildner (Ent- 
stehung von Torf, Braun- und Stein- 
kohle) 1, (Palaobotanik); NACKEN: 
Min. I (Kristallographie, Kristalloptik) 
4, Edelsteine 2, Mineralbestimmungs- 
ib. 2, min. Ub. fiir Anfanger 2, desgl. 
fiir Fortgeschrittene I 2, desgl. desgl. 
II 2, Anl.; ScHREPFER: Geomorpho- 
logie 4; Hannemann: Ub. fir mitt- 
lere Semester zur Geomorphologie 2. 
Freiburg: Drrcke: Allgemeine 
Geol. (Geol. Teil I) 5, g.-p. Ub. 2—6, 
g. Ub. fiir Geographen 2, Anl. (Geol., 
Pal.), Coll.; Wiiser: Bau der Erde 1, 
Fossile Wirbeltiere 1, g. Ub. fir Stu- 
dierende der Forstwissenschaft als Er- 
ginzung zum Hauptkolleg 2, Anl. (an- 


gewandte Geol.); Krart: Einfihrung 
in die Urgeschichte des Menschen 1, 
urgeschichtliche Bestimmungsiib. 2, 
urgeschichtliche Ub. 4—6; SCHNEIDER- 
HOHN: Min. II (spezielle Min.) 4, Anl. 
(Min., Gesteins- und Lagerstiétten- 
forschung); SCHNEIDERHOHN und 
Cissarz: Ub. in spezieller Min. 2; 
Rinne: Einfiihrung in die Stereo- 
chemie fester Stoffe 1; SonLLNER: Ub. 
im makroskopischen Bestimmen von 
Gesteinen 2; CissaARz: Vorkommen 
und Verbreitung der wichtigsten mi- 
neralischen Rohstoffe 2; DEECKE, 
SCHNEIDERHOHN, RINNE, WILSER: Min.- 
g. Coll.; He~pic: Bodenkunde 3, Ub. I 
zur Einfiihrung in bodenkundliche 
Arbeiten 3, Anl. (Bodenkunde). 

Gie&en: HaRassowiTz: Geol. 
II. Teil (Verwitterung, Sedim., Erd- 
geschichte) 4, Boden und Pflanze 1, 
Anl.; HarassowiTz und HuMMEL: Die 
g. Verhialtnisse der Erdoberflache I. Teil 
(als Einfihrung in die Geologie fir 
Studierende der Geographie u. Natur- 
wissenschaften) m. Ub. 3; Harasso- 
witz und Kiipret: G. Ub. fir Stu- 
dierende der Forst- und Landwirt- 
schaft 3; HARASSOWITZ, HUMMEL, 
g. Coll.; HuMMEL: Einfiih- 
rung in die Pal. der Wirbellosen 1; 
Der Mechanismus der tek- 
tonischen Bewegungen 2, Repetitorium 
der Geol. (Ub.); Min. I 
(Kristallographie, allgemeine Min.) 4, 
min. Ub. I 2, Einfiihrung in Min. und 
Gesteinskunde fiir Studierende der 
Geographie und der Volkswirtschaft, 
Land- und Forstwirtschaft 3, Anl.; 
Landwirtschaftliche Boden- 
kunde 2, Forstliche Bodenkunde I. Teil 
2, bodenkundliche Ub. 2, Anl. (Boden- 
kunde); KiuTe: Morphologie der Erd- 
oberflache 3. 

Géttingen: der 
historischen Geol. 2, Tektonische Geol. 
2; SviLLE, ScumMiIpT, BRINKMANN, 
Lorze: Anl., g.-p. Coll.; Scumipt: Die 
fossilen Wirbeltiere, kursmaBig 2, Die 
Zonenfossilien 1; BRINKMANN: Allge- 
meine Geol. m. Ub. 4, Entstehung und 
volkswirtschaftliche Verteilung der 
Hauptbodenschitze 1; LorzEe: Erd- 
schwere und Tektonik; GOLDSCHMIDT: 
Min. II. Teil: Chemische Min. 2, Petr. 
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I. Teil 2, Geochemie 1, Anl.; GoLp- 
SCHMIDT und HeEipE: Min. Ub. fir 
Anfanger 2, mikroskopisch-petr. Ub. 2; 
HEIDE: Magmatische Differentiation 2; 
ANGENHEISTER: Geoplysik II. Teil: 
Erdfigur, Schwere, Erdmagnetismus 2. 


Greifswald: Busnorr: Allge- 
meine Geol. 4, Bau und Bodenschatze 
Osteuropas 2, p. Ub. 2; BuBNorr und 
FREBOLD: g. Ub., Anl. (Geol., Pal.), 
g.-p. Coll.; FREBolD: Geol. der arkti- 
schen Gebiete 1, Die Sedimentarge- 
schiebe Norddeutschlands 1; Grosz: 
Allgemeine und spezielle Min. 3, Ein- 
fihrung in die Strukturlehre 1, min. 
Ub. fir Anfinger 2, desgl. fir Fort- 
geschrittene 2, Anl. (Kristallographie, 
Min., Petr.); LEoNHARDT: Réntgeno- 
metrie der Metalle und Erze 1, Boden- 
kunde 1. 


Halle: Allgemeine 
Geol. 4, Pal. der Wirbeltiere m. Ub. 2, 
Geol. der Provinz Sachsen 2, g. Prak- 
tikum m. Ub. im Kartenlesen 3, Anl. 
(Geol., Pal.), g. Coll.; Scupin: Erd- 
geschichte u. Weltanschauung 1, Geol. 
von Deutschland m. Exk. 2, g.-tektoni- 
sches Kartenpraktikum 2, g.-p. Ub., 
Anl., Coll.; von WoxLFF: Min. 4, Kri- 
stallstrukturlehre 2, min. Ub. im An- 
schlu8 an die Vorlesung 2, min.-petr. 
Ub. 2, Anl., min. Coll.; Scuriter: 
Allgemeine Morphologie der Land- 
oberflache 4. 


Hamburg: Allgemeine 
Geol. 4, Die Wirbeltiere in der Erd- 
geschichte und die Abstammungslehre 
2, Anl.; WysoGoérskI, Ernst, 
Gripe: Ub. in den Lehrsammlungen 
fiir allgemeine Geol., Formationskunde 
und Pal.; WysoGérskI: Pal. der Wir- 
bellosen 3; Diluvium und Al- 
luvium Nordeuropas 1, Ub. zur Geol. 
des norddeutschen Flachlandes 1; 
Kocu: G. Aufbau des Niederelbegebie- 
tes 1; Ernst: Der vortertiire Unter- 
grund des norddeutschen Flachlandes 
1; He1nz: Die Oberkreide-Ablagerun- 
gen Deutschlands m. bes. Ber. der Um- 
gegend Hamburgs 1; Rose: Allige- 


meine Min. u. Kristallographie, II. Teil 
4, Gesteinsbildende Mineralien 1, mi- 
kroskopische Ub. 3, Ub. fir Anfanger 
3, Ub. far Fortgeschrittene 3, Anl.; 


Tams: Seismische Ub. 2; PAssaRGE: 
Morphologie 4. 

Heidelberg: Satomon-CALvi: 
Geol. (innere Dynamik und Uherblick 
tiber die Erdgeschichte 5; SALomon- 
Caxvi und Rieer: g.-p. Ub. 3, Anl.; 
R6OHRER: Mineralquellen 2, Deutsch- 
lands Kohlenlager 1; Einftih- 
rung in die Pal. der Wirbellosen m. 
bes. Ber. der Leitfossilien 1; STRIGEL: 
Geol. von Baden, 2. Teil (Mesozoikum, 
Tektonik, Morphogenie) 1; ERDMANNs- 
DORFFER: Allgemeine Min. und Kri- 
stallographie 4, Petr. I (Eruptivgesteine, 
magmatische Minera]l- und Erzlager- 
stétten) 2, Ub. zur Vorlesung tiber 
Petr. 1, min. Ub. fir Anfanger 2, desgl. 
fir Fortgeschrittene (Untersuchungen 
mit dem Polarisationsmikroskop) 2, 
min. und petr. Ub. Anl. (Min. und 
Petr.); ERDMANNSDORFFER, SALOMON- 
ROwRER, RiGER, STRIGEL: 
min.-g.Coll.; GoLpscumipT: Anl.(Min., 
Kristallographie);} GoLDSCHMIDT und 
HIMMEL: Messen, Zeichnen und Be- 
rechnen von Kristallen 4, Létrohrana- 
lyse (Ub.) II 2, Spezielle Min. an Hand 
von Mineralbestimmungsiib., 2. Teil 4, 
min.-kristallograph. Coll.; HIMMEL: 
Einfihrung in die Kristallometrie (spez. 
fiir Chemiker) 1, Ub. dazu 1, Erzvor- 
kommen Deutschlands 1. 

Jena: Linck: Min. 4, Bestimmen 
von Mineralien 2, Anl. (Min.); Linck 
und June: min. Ub. fiir Chemiker und 
Naturwissenschaftler 4, min. Coll.; 
v. SEIDLITZ: Geologische Landerkunde 
(Regionale Geol.) 4, Einfiihrung in die 
Pal. (Leitfossilien) 1, g.-p. Ub. 6, g. Ub. 
fir Geographen 6, g. Seminar 2, Anl. 
(Geol.): Erdbeben 1, erd- 
bebenkundliche Ub., Anl. (Erdbeben- 
kunde); HECKER und MEIssER: Ein- 
fiihrung in die Instrumentenkunde der 
geophysikalischen AufschlieSungs- 
methoden 2; June: Die Bodenschiatze 
Deutschlands (Mineralien, Gesteine, 
Erze) 1, min. Ub. fir Landwirte 2, 
Mikroskopische Untersuchung von Mi- 
neralien und Gesteinen 2; EICHHORN: 
Prihistorisches Seminar: a) fiir An- 
finger: prahistorische Formenlehre 2, 
b) fir Fortgeschrittene: Ub. im Be- 
stimmen vor- und friihgeschichtlicher 
Altertiimer 2. 
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Kiel: Wist: Erdgeschichte m. bes. 
Ber. Deutschlands 4, Geol. ausgewahl- 
ter Landschaften als Ub. an Karten 2, 
Die g. wichtigsten Versteinerungen als 
Praktikum fir Anfanger 2, Anl. (Geol., 
Pal.), g.-p. Coll.; WETzEL: Geol. und 
Verwitterungslehre fiir Landwirte 4, 
Bestimmungskurs einheimischer Ge- 
steine2; Lehrstuhl fiir Min.: vacat. 

K6ln: Allgemeine Geol. 
III. Teil (Verwitterung, Sedimentation, 
Tektonik) 3, Einfiihrung in die histo- 
rische Geol., m. Ub. 4, g. Seminar 
(Tiefenvulkanismus und _ kristalline 
Schiefer) 2, Studium der Lehrsamm- 
lung, Anl.; und Ub. 
im Lesen und Zeichnen g. Karten und 
Profile 2; KALB, WEHRLI: 
g. Coll. fiir Fortgeschrittene; WEHRLTI: 
Pal. der Wirbellosen 2; MULLER: Geo- 
physikalische Ub. 2; KALB: Spezielle 
Min. 4, Ub. zur speziellen Min. 2, Ge- 
steinsbestimmungsiib. 2. 

Kénigsberg: ANDREE: Allge- 
meine Geol. (Endogene Dynamik), m. 
Demonstrationen 4, Pal. der héheren 
Wirbellosen, m. Demonstrationen 2, 
g. Bau und Bodenschitze Osteuropas 
2, g. Ub. II (g. Kartenpraktikum) 2, 
Anl. (Geol., Pal.); ANDREE, PRATJE, 
BEURLEN: g.-p. Coll.; Pratse: Die 
Geol. Deutschlands 2, Die Bodenschitze 
Siidafrikas 1; BruRLEN: Die Siuge- 
tiere des Diluviums und ihre Bedeutung 
fiir dessen Stratigraphie 2; ScHLoss- 
MACHER: Allgemeine Min. und Petr. 
4, Ub. zur Hauptvorlesung 2, Edelstein- 
kunde 1, min. Grundlagen der Boden- 
kunde, fiir Landwirte, m. Ub. 1, Anl. 

Leipzig: KossmaT: Allgemeine 
Geol. 4, Geol. der Nordkontinente: 
a) Europa und Asien 1, g.-p. Seminar: 
a) fiir Fortgeschrittene 1; Kossmart, 
KRENKEL, KockeEt: g. Ub. a) fiir Che- 
miker, Landwirte, Naturwissenschaft- 
ler 2, fir Geographen 2; KossmMaT 
und tibrige Dozenten: Anl., Geologen- 
abend (Coll.); Fetrx: Pal. der Wirbel- 
tiere 1; KRENKEL: Geschichte der 
Geol. 1; KockeL: Morphologie von 
Deutschland 2; BrckErR: Geol. der 
Nordkontinente: b) Nordamerika 1, 
g.-p. Seminar: b) fiir Anfinger: Alte 
und junge Vulkane 1, c) Repetitorium 
der Leitfossilien 2; SCHEUMANN: Petr. 


und Erzkunde fiir Chemiker und an- 
dere Naturwissenschaftler 4, Ub. zur 
Vorlesung 2, Min.-petr. Einfihrung 
fiir Studierende der Land- und Forst- 
wirtschaft 4, Kleines min. Praktikum 
fiir Anfanger 2, a) kristallographische 
Formenlehre, b) Ub. im Gebrauch des 
Polarisationsmikroskops, c) experimen- 
tale Ub. (Instrumentenkunde). Prakti- 
kum fiir Fortgeschrittene: a) Formen- 
lehre (Goniometrie), b) optische Unter- 
suchungsmethoden (Petr.), c) Fedorow- 
kurs ; SCHEUMANN, SCHIEBOLD, ROscH: 
Anl. (Min., Petr., Metallographie, Fein- 
baulehre); ScHrIEBOLD: Einftihrungs- 
kurs in die réntgenographischen Unter- 
suchungsmethoden 4, Erléuterungen 
zum réntgenographischen Einfiihrungs- 
kurs 1, Anwendung der Réntgenfor- 
schung in der Technik 1, Die Bedeu- 
tung der Kristallstruktur fiir die Che- 
mie 2; Beret: Erzlagerstaéttenlehre 1, 
Vulkanismus 1; Réscu: Kristalloptik 
2; WEICKMANN: Neuere Methoden der 
Erdbebenforschung. Angewandte Seis- 
mik. Die Beschaffenheit des Erdinnern 
2; ScHMITTHENNER: Morphologie 2. 

Marburg: WEDEKIND: Allgemeine 
Geol. 5, Geo]. von Sitiddeutschland 1, 
g. Kurs 2, Anl. zum Studium der Lehr- 
sammlung, Anl., ColJ.; WEIGEL: All- 
gemeine Min. und Kristallographie, 
I. Teil 3, Grundlagen der Petr. 2, min. 
Ub. fir Anfinger I. Teil 2, desgl. 
II. Teil 2, Anl., min. Coll.; SCHWANTKE: 
mikroskopisch-petr. Ub., Anl. (Petr.). 

Miinchen: KaAIsEr: Allgemeine 
Geol. 4, Ausgewahlte Kapitel aus der 
allgemeinen Geol. (nur fir Fortge- 
schrittene) 2, Anl.; KAISER und StTorz: 
Ub. zur allgemeinen Geol. 3; KAIsER, 
Broiii, BopENn, Storz: Besprechung 
neuerer Arbeiten aus dem Gesamt- 
gebiete der Geol. 2; Brom: Pal. 
(Paldozoologie) 4, Geol. von Bayern 1, 
p.-g. Ub., Anl. (Pal., histor. Geol.); 
STROMER VON REICHENBACH: Die fossi- 
len Saugetiere (System, Stammesge- 
schichte, zeitliche und raéumliche Ver- 
breitung) 1; Petr. 4, Einfih- 
rung in die Kristalloptik und Gesteins- 
mikroskopie 3, Anl.; BopEN: Der Bau 
der Erde 1; HrrgMer: Morphologie 
der rezenten und fossilen Pteridophyten 
und Gymnospermen 3, Paldobotanik 
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m. bes. Ber. der Leitfossilien 1, Anl. 
(Palaobotanik); Storz: Dispersoid- 
chemische Grundfragen der Geol. 1; 
GossNER: Min. II: System, Bildung 
und Vorkommen der natiirlichen Stoffe 
4, Einfiihrung in die Kenntnis der 
Kristallform wichtigster Mineralien 2, 
kristallographische Ub. 2, Anl. (Min., 
Kristallographie); BIRKNER: Prihisto- 
rie: Jiingere Steinzeit 2, Die Kulturen 
des vorgeschichtlichen Menschen m. 
bes. Ber. Bayerns 1. 

Miinster: WEGNER: Erdgeschichte 
4, Geol. von Europa 2, Anl.; WEGNER 
und ANDREE: g. Ub. II: Bestimmung 
von Leitfossilien; ANDREE: Die Eis- 
zeit m. bes. Ber der menschlichen 
Kulturen 1; KuKUK: Salz- und Erddél- 
lagerstétten 1; Ernst: Die wichtigsten 
Mineralien, ihre Entstehung und ihr 
Vorkommen 4, Anl. zur mikroskopi- 
schen Kristallbestimmung m. Ub. 2, 
Messen, Berechnen und Zeichnen der 
Kristalle m. Ub. 2, Mineralbestim- 
mungsiib. 2, min. und petr. Ub., Anl. 
(Min., Petr.). 

Wirzburg: Lehrstuhl vacat. 
Wurw ist berufen. CuristTA: Gesteins- 
kunde 2, Anl.; KircHNER: Einfiihrung 
in die Pal. I 4, p. Ub. 2, Anl., Coll. 


B. Osterreich. 

Graz: HeritscH: Geol. der dster- 
reichischen und deutschen Alpen 5; 
HERITSCH und ScCHWINNER: Anl.(Geol., 
Pal.), p. Ub. 2; SCHWINNER, 
ANGEL: Coll.; SCHWINNER: Physikali- 
sche Geol. I 2, AbriB der Geol. von 
Europa 2; ScHARIZER: Allgemeine Min. 
5; ScCHARIZER, ANGEL, MACHATSCHKI: 
min.-petr. Ub. fair Anfanger 3, Anl. 
(Min, Petr.); ANGEL: Allgemeine Ge- 
steinskunde 2; MACHATSCHKI: Wege 
zur Emittlung der Kristallstruktur II 
2; Kusart: Pflanzen der Vorwelt 2, 
phytopalaontolog. Ub. 3, Anl. 
phytologie); MAuLL: Geographische 
Ob. fair Fortgeschrittene 1: Géomor- 
phologie 2. 

Innsbruck: KLEBELSBERG: Die 
Entwicklung des Tier- und Pflanzen- 
reiches im Laufe der g. Perioden 4, 
p. Ub. 2, Anl., Coll.; SzBiK: Geschichte 
und Geographie der Tertiarzeit 1; 
SanDER: Allgemeine Min., II. Teil 2, 


Geologische Rundschau. XXI 


Gefiigekunde der Gesteine 1, semi- 
naristische Ub. und Vortrige 1, Mikro- 
skopieriib. fir Anfanger 9, Anl.; 
Hrapit: Nutzbare Lagerstitten 2, 
Systematik der kristallinen Schiefer 1. 

Wien: SuxEss: Geologisches Ge- 
schehen, erléutert am duBeren Erd- 
bilde (I. Europa und Asien) 5, Anl., 
Fortschritte der Geol. in Besprechun- 
gen 1; SuEss und Koser: g. Ub. far 
Anfanger 4; KoBER: Das alpine Europa 
3, Besprechung neuerer tektonischer 
Arbeiten 2, Anl. (Alpen); SCHAFFER: 
Erdgeschichte 4; WINKLER: Die Grund- 
fragen der Sedimentbildung 1; K1rscu: 
Radioaktivitét der Erde (fir Geologen 
und Mineralogen) 2; K6LBL: Ausge- 
wihlte Kapitel aus der angewandten 
Geol. 1; ABEL: Allgemeine Palio- 
zoologie (II. Teil: Wirbeltiere) 5, Anl.; 
ABEL und EHRENBERG: p.-palaobio- 
logische Ub., paldobiologisches Coll.; 
ARTHABER: Pal. der wirbellosen Tiere 
3; ANTONIUS: Abstammung u. Rassen- 
bildung der Haustiere 1, EHRENBERG: 
Erhaltungszustand und Vorkommen 
der Fossilreste und die Methoden ihrer 
Erforschung 2; Pra: Die fossilen Pro- 
tozoen und Coelenteraten. Ubersicht 
u. ausgewahlte Einzelfragen 1; KYRLE: 
Allgemeine Héhlenkunde I 2, urge- 
schichtliche Ub. 1; HIMMELBAUER: 
Allgemeine Min. 5, min. Ub. fir An- 
finger 4, Anl.; HIMMELBAUER und 
DitTLeR: Fortschritte der Min. und 
Petr. in Referaten 1; DitTLEeR: Die 
physiko-chemischen Grundlagen der 
Min. und Petr. 5, Anl.; DiTTLER und 
MIcHEL: Einfihrung in den Ge- 
brauch des Polarisationsmikroskops 2; 
TertscH: Einfiihrung in die Kristall- 
optik und deren Anwendung 2, (Vor- 
lesung itiber besondere Unterrichts- 
lehre): Min. und Geol. 1; LEITMEIER: 
Die fir Chemie und Bergbau wich- 
tigen Mineralien 3: MARCHET: Repe- 
titorium der speziellen Min. 2; KOHLER: 
Die gesteinsbildenden Minerale (exkl. 
der Feldspate), ihre makro- und mikro- 
skopische Bestimmung 2. 


C. Tschechoslowakei. 

Prag: SPENGLER: Stratigraphische 
Geol. (Formationskunde) 5, g.-p. Ub. 3, 
Anl.; SPENGLER und LIEBUS: g.-p. 
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Seminar fiir Lehramtskandidaten 2; 
Liesus: Pal. der wirbellosen Tiere 
I. Teil 3, Pal. der Wirbeltiere II. Teil 
(Végel, Saugetiere) 2, p. Ub. 2, Anl. 
(Pal.); VortiscH: Die Sedimente, m. 
Exk. 1; StarK: Gesteinskunde 5, Ub. 
hierzu 3, Anl.; RupoLpH: Paliobota- 
nik I 2, Anl. 


D. Schweiz. 


Basel: Bux'rorr: Allgemeine Geol. 
3, Ub. (Geol., Pal.), Anl., g. Exk.; 
BuxtTorF und Capiscu: g. Ub. (Karten- 
lesen und Profilzeichnen) 3; BuxtTorF: 
REINHARD, PREISWERK: g. und min. 
Coll.; CapiscH: Methoden der g. Auf- 
nahme und Darstellung 1; REINHARD: 
Allgemeine Min. I. Teil 3, kristallo- 
graphische Ub. im Anschlu8 an die 
Vorlesung 2, Systematische Min. m. 
Ub. 2, Ub., Ani. (Min., Petr.); Prets- 
WERK: Pyrochemische Mineralbestim- 
mung 2, Gesteins- und mineralana- 
lytische Ub.; Horz: Ub. zur Erzlager- 
stittenkunde 2. 

Zirich: Stavs: Allgemeine Geol. 
4, Allgemeine Stratigraphie 2, Geol. 
der Gebirge 1, g. Ub. 1, g. Anfanger- 
ib. 6, Anl., g. Coll.; Petre- 
faktenkunde m. Ub.: Cephalopoden 2, 
Stratigraphie des Tertiirs 2; PryER: 
Pal. der wirbellosen Tiere I 2, Ub. 
zur Pal. 2; Niaaxi: Allgemeine Min. 
II. Teil 3, Petr. der Schweiz 1, makro- 
skopisches Gesteinsbestimmen 1, Ub. 
am Polarisationsmikroskop 2, min.- 
petr. Ub. II. Teil 6; Nicer u. PARKER: 
Allgemeine Min. I. Teil (m. kristallo- 
graphischen Ub.) 3, Einftihrung in die 
Petr. 1, kristallophysikalische u. pyro- 
chemische Ub.; NiacLt und WEBER: 
min. Coll.; JAKoB, PARKER: 
Anl.; JAxos: Einfihrung in die Mi- 
neral- und Gesteinsanalyse. 


II. Technische Hochschulen. 


A. Deutschland. 


Aachen: DANNENBERG: Allge- 
meine Geol. 8, Elemente der Min. und 
Geol. 2; DANNENBERG und SEMPER: 
g.Coll.; Semper: Versteinerungskunde 
3; BREDDIN: Die Lagerstiétten der Erze 
und Brennstoffe, I. Teil (Steinkohle) 2; 
Wutrr: Ausgewiahlte Kapitel der an- 


gewandten Geol. 1; RampouR: Kri- 
stallographie und Min. I. fiir Bergleute, 
Hiittenleute und Chemiker 3, Lager- 
stittenkunde der nutzbaren Mineralien 
und Gesteine 5, kristallographisch-min. 
Ub.: fir Bergleute 2, fir Chemiker 1, 
fiir Hiittenleute 1, Anl., Besprechung 
neuer und ausgewahlter Arbeiten aus 
Min., Gesteinskunde und Lagerstatten- 
kunde 1. 

Berlin: 1. Bergbau: Born: All- 
gemeine Geol. m. Ub. 4, Erdgeschichte 
13, g. Aufbau Europas 2; WEISSERMEL: 
Geol. der deutschen Braunkohlenge- 
biete 1; RercH: Angewandte Geophysik 
2; geophysikalisches Coll. und Seminar 
2; Harsort: Lagerstéttenkunde II 
(Erzlagerstatten) 4, Ub. in Lagerstiatten- 
lehre; BARTLING: Geol. der Kohlen- 
lagerstétten und der Nichterze 2; VON 
zuR MUHLEN: Die Lagerstitten des 
européischen RuBlands 1: BoRN, EITEL, 
HARBORT:  g.-min.- lagerstittenkund- 
liches Coll, 2; (Lehrstuhl fiir Min. und 
Petr. vacat); BERNAUER: Sedimentpetr. 
m. Min. und Petr. der Salze 2; EITEL: 
Physikalisch-chemische Grundlagen 
der Min. und Petrologie I 2, Anl. 
(Silikatforschung); Mineral- 
synthetische Ub. 2; Kitun: Eruptiv- 
gesteinsprovinzen Deutschlands 1; Po- 
TONIE: Petr. einschl. Entstehung der 
brennbaren Gesteine (Kohle, Torf, Erd- 
él usw.) 1, kohlenpetr. Ub. 2, Anl. 
(Kohlenpetr.), g. Exk. 

2. Chemie und Hittenkunde: 
Born: Geol. fiir Chemiker und Hiitten- 
leute 2; ErrEL: Physikalisch-chemische 
Min. I 2; HArHNEL: Die chemischen 
Vorginge in der obersten Erdrinde 
und die Zerstérungsgefahren, denen 
die unterirdischen Bauten ausgesetzt 
sind 1. 

Braunschweig: SToLLey: Grund- 
zuge der Min. 1, Min. 3, Geol. I (Dy- 
namische, petr. und tektonische Geol.) 
2, min. Ob. 4 und 8, min. und g. Ub. 
fir Bauingenieure 1, g. Ub. 4 und 8, 
p. Ub. 2, g. Coll.; Kumm: Minerallager- 
stittenlehre I. Allgemeiner Teil 2, Ub. 
im Zeichnen von g. Karten und Pro- 
filen 2. 

Dresden: Rimann: Allgemeine 
Geol. 3, Systematische Min. II, 1, kri- 
stallographische Ub. fiir Anfanger 2, 
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desgl. fiir Fortgeschrittene 2, Anl. Coll. ; 
GALLWItz: Historische Geol. 2, p. Ub. 
2; Hassert: Allgemeine physische 
Geographie: Die auSeren Erdkrifte 4. 

Hannover: BraeEr: Grundztige 
der Min. fiir Bauingenieure 1, m. Ub. 
1, g. Kartenpraktikum 1, Min. II (Che- 
mische Min. und Mineralparagenesen) 
4, min. Ub. 2, Anl. zum Gebrauch des 
Polarisationsmikroskops 2, min. Coll. 
1; ScHénpDoRF: G. Formationskunde 1, 
Geol. der deutschen Kalisalz- und Erd- 
éllagerstétten 1; Praktische 
Geol. 2, Ub. 1; Fresoip: Erzlager- 
stéttenkunde 1 1, Grundziige der min. 
Réntgenographie 2, Einfiihrung in die 
Geochemie 1. 

Karlsruhe: PAuLCKE: Geol. I. a) 
Allgemeine Geol. und Gesteinskunde 2, 
erginzende Demonstrationsstunde 1, 
b) Vulkanismus 1, Einfiihrung in die 
Min. 1, Technische Geol. (Geol. der Bau- 
materialien, Gewinnung, Verwertung 
usw.) 2, Der vorgeschichtliche Mensch 
und seine Kulturperioden 1, Entwick- 
lungsgeschichte der Tier- und Pflanzen- 
welt 1, g-min. Ub. m. Exk. a) fir 
Naturwissenschaftler, Chemiker, Ver- 
messungsingenieure und Architekten 
2, b) fir Bauingenieure 1, technisch- 
g. Ub. 2, p. Ub. 2, Anl.; SoHWARZMANN: 
Kristallographisch-optische Ub. m. bes. 
Ber. des Polarisationsmikroskops 2; 
HENGLEIN: Spezielle Min. 2, Ub. dazu 
1; GOHRINGER: Bestimmung der Ge- 
steine mit einfachsten Mitteln 2, Leit- 
fossilien 1. 

Bergakademie Clausthal: 
BopE: Allgemeine Geol. (Geol. I) 4, 
Pal. I 2, g.-p. Ub. 3, Anl.; DrescuEr: 
Min. 5, Gesteinsmikroskopie I, 4, Lehre 
von den Erzlagerstatten I, 2, min.-petr. 


Ub. 5, Anl.; Buscnenporr: Erzmikro- 
skopie m. Ub. 4 

Bergakademie Freiberg: 
ScHUMACHER: Versteinerungslehre 2, 
Geol. einschl. Petr. 4, Ub. im Bestimmen 
von Gesteinen und Versteinerungen 
1, Lagerstattenlehre I (Erze) 3, Ub. in 
Lagerstattenlehre 1, Erzmikroskopie 1; 
StutTzeR: Allgemeine Kohlengeol. 2, 
Allgemeine Erdélgeol. 2, Anl., Kohlen- 
g. Coll.; Gesteinsmikro- 
skopie 2, Ub. im Bestimmen von Ge- 
steinen und Versteinerungen 2, g. Re- 
petitorium 1, Geol. von Sachsen 1; von 
PHILIPPSBORN: Allgemeine Min. 4, min. 
Ub. 2, kristallographische Ub. 1; Kot- 
BECK: Létrohrprobierkunde 1, m. Ub. 2. 

Landwirtschaft]. Hochschule 
Bonn-Poppelsdorf: WILCKENS: 
Min. und g. Grundlagen der Boden- 
kunde 3. 

Desgl. Hohenheim: PLIENINGER: 
Geol. I. Teil 2, Grundziige der Min. und 
Gesteinskunde 2, min. Ub. 2. 

Forstl. Hochschule Ebers- 
walde: Krauss: Geol. des Diluviums 
besonders Norddeutschlands 2, Aus- 
gewuhlte Kapitel der Pal. 1, g. Exk.; 
ScHWALBE: Min. 1, min. Ub.1; ALBERT: 
Allgemeine Bodenkunde 3, bodenkund- 
liche Ub. 3, bodenkundliches Coll. 1. 

Desgl. Hann. Minden: Stcu- 
TING: Geol. 2, Ub. zur Petr. und Pal. 
der Formationen m. Demonstrationen 
2, Theoretische Bodenkunde 2, boden- 
kundliches Seminar 2, Exk. 


B. Freie Stadt Danzig. 

Technische Hochschule: 
STREMME: Min. und Petr. 4, Praktische 
Bodenkunde 2, min Ub. 2, Anl. 


Desgl. im S.-S. 1930. I. Teil. 


I. Universititen. 


A. Deutschland. 

Bonn: Ctoos: Erdgeschichte m. 
Exk. 4, Erlauterungen zur Vorlesung 2, 
Anl., Coll.; WANNER: Die Bodenschitze 
Deutschlands 2, Erdélgeol. 1, Pal. und 
Abstammungslehre 1, Anl., WILCKENS: 
Geol. der Umgegend von Bonn, m. 


Exk. 1; Pontia: Allgemeine Erd- 
geschichte (Geodynamik), m. Demon- 
strationen und Exk. 4, Abstammungs- 
gesetz und Erdgeschichte m. Demon- 
strationen 2, Kleine Einfiihrung in die 
Geol., m. Demonstrationen und Exk. 1, 
Exk.; TimLMANN: Die Eiszeit 1, g. 
Exk.; JAworsKI: Biologie der fossilen 
Wirbellosen (Paliobiologie I) m. De- 
5* 
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monstrationen I, p. Ub. 2; RicHTER: 
Bau und Bild der deutschen Alpen 
(m. g. Pfingstexk.) 1, stratigraphische 
Ub. 2, g. Ub. im Gelande (Beobachten, 
Zeichnen, Kartenaufnahme); BRAUNS: 
Spezielle Min. m. Ub., m. bes. Ber. der 
nutzbaren Mineralien 4, Ub. im Be- 
stimmen von Mineralien m. Hilfe des 
Létrohrs 2, Anl., Exk.; CHUDOBA: 
Die Feldspate (Einfiihrung in die Feld- 
spatbestimmungsmethoden m. Hilfe 
des Universaldrehtisches) 2, Die Ge- 
steinsmetamorphose m. bes. Ber. der 
kristallinen Schiefer 3, Praktisches 
Repetitorium der Kristalloptik m. Ein- 
fiihrung in den Gebrauch des Polari- 
sationsmikroskops 2. 

Erlangen: Lrnx: Allgemeine 
Geol. 4, min. Ub. fair Anfanger 2, Anl. 
(Min., Petr.), Exk.; LENK und Krum- 
BECK: Anl. (Geol.); Lenk, KRUMBECK, 
Dorn: Ub. in der makroskopischen 
Gesteinsbestimmung 2; KRUMBECK: 
Erdgeschichte 3, Einftiihrung in die 
Geol. Nordbayerns 1, Anl. (Strati- 
graphie, Pal.), g. und bodenkundliche 
Exk.; Dorn: Der Bau der Erde 1, 
Die nutzbaren Bodenschitze Deutsch- 
lands 1, Angewandte Geol. m. Ub. 1, 
Besprechung neuerer g. Arbeiten 1, g. 
Exk. 

Freiburg: Erdge- 
schichte (Geol. Teil II), m. Exk. 5, 
Geol. von Europa 2, g.-p. Ub. 2—6, 
Anl. (Geol., Pal.), g. Ub. fir Geographen 
2; DrEcKE, SCHNEIDERHOHN, RINNE, 
Wiser: g.-min. Coll. 2; Wiser: 
Geol. des Hoch- und Oberrheingebietes 
(Baden, Wiirttemberg, Schweiz, Elsa8) 
1, g. Ub. fir Studierende der Forst- 
wissenschaft 2, Ub. in Versteinerungs- 
kunde 2, Anl. (angewandte Geol.); 
Krart: Urgeschichte Siidwestdeutsch- 
lands 1, Ub. im Bestimmen von vor- 
geschichtlichen Altertiimern 1, ur- 
geschichtliche Ub. 2—6; ScHNEIDER- 
HOHN: Min. I (Kristallographie, Kri- 
stallphysik, Kristallchemie) 4, Die 
wichtigsten Gesteine und Lagerstatten 
nutzbarer Mineralien II (Sedimentire 
und metamorphe Gesteine und Lager- 
stitten) 4, Anl. (Min., Gesteins- und 
Lagerstittenforschung); SCHNEIDER- 
HOHN und CissARrz: Petr. Repetito- 
rium und petr. Ub. 2; HassIncEr: 
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Ubersicht der Verinderungen der Erd- 
landschaften in geschichtlicher Zeit 1. 
GieBen: HarassowitTz: Geol. 
I. Teil. Beschreibende Geol., endogene 
Krafte 4, G. Aufbau Europas 1, Anl.; 
HaRAssowiTz und HUMMEL: G. Ver- 
hiltnisse der Erdoberflache (als Ein- 
fihrung in die Geol.) fiir Studierende 
der Geographie und Naturwissen- 
schaften m. Ub. 3, g. Ub. im Gelande 
3, g. Exk.; KLiprec: Die Leitfossilien 
und ihr Wert fiir die Stratigraphie, 
m. Ub. 2, Geol. und Morphologie von 
Hessen 2; HUMMEL: Pal. und Stammes- 
geschichte der Wirbeltiere 1, Ge- 
schichte der Geol. 1, LEHMANN: Min. 
II (Spezielle Min.) 4, Petr. Provinzen 
2, min. Ub. II 2, Anl., min.-petr. Exk.; 
Forstliche Bodenkunde, II. 
Teil 2, bodenkundliche Ub. 2, Land- 
wirtschaftliche Bodenkunde 2. 
G6éttingen: STILLE: Geol. von 
Mittel- und Nordwestdeutschland (m. 
Exk.) 2, Grundwasser und Quellen (m. 
Ub.) 2; Brinkmann, Lorze: 
g. Feldarbeiten; Scumipt, 
BRINKMANN, LoTzeE: Anl.; SALFELD: 
Geol. des Erdéls 1; ScumipT: Pal. der 
Wirbellosen, kursmaBig 4, Tertiar- 
faunen, m. Exk.1; BRINKMANN: Ub. 
und Exk. zur Sedimentpetr. 2; LorzeE: 
Die Ursachen der Gebirgsbildungen 1, 
Ub. zur Kleintektonik; GoLpscamipT: 
Min., I. Teil: Kristallographie 2, Petr. 
II. Teil 1, Geol. Norwegens 1, Anl.; 
GoLpscHMIDT und HEIDE: min. Ub. 
2, min.-petr. Ub. 2; Minerale 
und Gesteine der Salzlagerstitten. 
Heidelberg: SALomon-CALvI: 
G. Geschichte der Heidelberger Gegend 
1, Geol. (4uBere Dynamik) 5; SALomon- 
CaALvi und Ricer: g.-p. Ub. 3, Anl.; 
SaLtomon-CaLvi, ROHRER, 
STRIGEL: g. Exk.; RéuRER: Hydro- 
logie, I. Teil: Das Untergrundwasser, 
seine Entstehungsweise, Erscheinungs- 
formen und Bewegungsgesetze 2, Boden- 
schitze Badens 1; Riie@rr: G. Bau 
und Geschichte Europas 1; STRIGEL: 
Einfihrung in die Erdgeschichte 1; 
ERDMANNSDORFFER: Entstehung und 
Vorkommen der Mineralien, m. Exk. 
4, Petr. II (Metamorphismus uud me- 
tamorphe Gesteine) 2; min. Ub. far 
Anfinger 2, desgl. fiir Fortgeschrittene 
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(Mikroskopische Methoden) 2, min. und 
petr. Ub., Anl. (Min., Petr.); Enp- 
MANNSDORFFER, SALOMON-CALVI, ROH- 
RER, RUGER, STRIGEL: min.-g. Coll.; 
GoLpscHMIpT: Anl. (Kristallographie, 
Min.); 
Spezielle Min. an Hand von Mineral- 
bestimmungsiib. I. Teil 4, Létrohr- 
analyse (Ub.) I. Teil 2, Messen, Zeich- 
nen und Berechnen von Kristallen 4, 
kristallographisch-min. Coll.; HIMMEL: 
Kristalle und Réntgenstrahlen 1. 
Jena: Linck: Gesteinskunde 
(Petr.) 4, min. Ub.; Bestimmen von 
Mineralien 2, Anl.; Linck und June: 
min. Ub. fir Chemiker und Natur- 
wissenschaftler 4, min. Coll.; v. SErp- 
LITz; Historische Geol, m. Ub. 4, 


GOLDSCHMIDT und HIMMEL: | 


Entstehen und Vergehen der Alpen 1, 


g.-p. Ub. 3, g. Karten- und Profiliibun- 
geu 3, g. Seminar 2, g. Coll, g. Exk.; 
SIEBERG: Die geographische Ver- 
teilung der Erdbeben in ihrer Be- 
deutung fiir Geol. und Volkswirtschaft 
1, erdbebenkundliche Ub., Anl. (Erd- 
bebenkunde); Physik des 
Erdinneren 1; Juna: Natiirliche und 
kiinstliche Edelsteine und ihre wirt- 
schaftliche Bedeutung 1, min. Ub. fiir 
Landwirte 2, min. Ub: Mikroskopische 
Untersuchungen von Mineralien und 
Gesteinen 2; v. ZAHN: Schnee und 
Eis im Hochgebirge 1. 

K6ln: PuHripe: Geol. von 
Deutschland 3, Ub. zur allgemeinen 
Geol. und Morphogenie am Lichtbild 
2, Studien der Lehrsammlung, Anl., 
g.  Exk., g.-glazialmorphologische 
Pfingstexk. nach Pommern und an 
die Ostsee, m. vorbereitenden Ub.; 
WeEasRLI: Einfiihrung in die Pal. der 
Wirbeltiere 2, g. Kartierungskursus; 
Kats: Allgemeine Min. 4, Ub. dazu 
2, Kristallbestimmungsib. 2; JESSEN: 
Allgemeine Morphologie der Erdober- 
fliche 3; SPETHMANN: Morphologische 
Ub. fiir Anfanger 2. 

Leipzig: Kossmat: G. For- 
mationskunde 4, Geol. der Stidkon- 
tinente 1, g.-p. Seminar: a) fiir Fort- 
geschrittene 1, b) fir Anfinger: Re- 
petitionskurs: Geol. von Sachsen und 
Thiiringen; KossmMat, KRENKEL, 
Kocxe.: g. Ub. a) fiir Chemiker, 


Landwirte, Naturwissenschaftler 2, 


| 2; LOHNIs: 
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b) fir Geographen 2, Anl., g. Exk.; 
FELIx: Pal. der héheren Wirbeltiere 
1; KRENKEL: Geschichte der Geol. 
1; Kocxgex: Tektonik 1, m. Ub. 1, 
G. Kartieren 1 m. Ub. im Gelande; 
ScHEUMANN: Allgemeine Min. und 
Kristallographie 4, Ub. zur Vorlesung: 
Formenlehre 2, landwirtschaftlich-min. 


| Ub. 2, min. Ub. a) Gebrauch des Po- 


larisationsmikroskops 2, b) petr. Ub. 
2; ScHEUMANN, ScHIEBOLD, ROéscH: 
Anl. (Min., Gesteinskunde, Metallo- 
graphie, Feinbaulehre); ScHIEBOLD: 
Ausgewihlte Kapitel aus der physi- 
kalisch-chemischen Min. I. Silikate 2, 
Strukturtheorie der Kristalle 1, rént- 
genographische Ub. 4, Erlauterungen 
dazu 1; Berrat: Chemische Petr. 
Sachsens 1; Réscu: Edelsteinkunde 
Landwirtschaftliche Ho- 


| denkunde 2. 


Marburg: WEDEKIND: Histori- 
sche Geol. 5, Geol. Hessens m. Exk. 
2, Anl. zum Studium der Lehrsamm- 
lung, Anl., g. Kursus 2, g. Coll.; WEI- 
GEL: Allgemeine Min. und Kristallo- 
graphie, II. Teil 3, min. Ub. fir An- 
finger I. Teil 2, desgl. II. Teil 2, Anl., 
min. Coll.; SCHWANTKE: Die Gesteine 
als Grundlagen des Aufbaus der Erd- 
kruste. Allgemeinverstindlich fiir 
Naturwissenschaftler und Geographen 
1, Ub. im Anschlu8 daran 1, mikro- 
skopiscb-petr. Ub. 2, Anl. (Petr.) 

Miinchen: Kaiser: Lagerstitten 
(bes. Erze) g. betrachtet m. Exk. 2, 
Einfihrung in die Geol., m. Ub. und 
Exk., insbes. fiir Stud. der Forst- 
wissenschaft 4, Anl.; KAIsER und 
Srorz: g. Karten, m. Ub. 3, Ub. zur all- 
gemeinen Geol. 3; Historische 
Geol. (Formationskunde) m. Exk. 4, 
Ub. auf dem Gebiete der historischen 
Geol. m. Exk. nur fiir Vorgeriickte 2, 
p.-g. Ub., Anl. (Pal., historische Geol.); 
STROMER v. REICHENBACH: Die fossilen 
Fische 1; BopEN: Geol. der Alpen 
m. Exk. 1; Storz: Zusammensetzung, 
Erhaltung und Vorkommen der or- 
ganischen Substanz in der Erdrinde 1; 
Anl. (Paliobotanik); WEBER: 
Die technisch wichtigen Mineralien und 
Gesteine 3, Ub. im Bestimmen von 
Gesteinen 4, Anl.; GossNER: Min. I: 
Grundlehren der Kristallographie 3, 
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Ub. im Bestimmen der Mineralien 4, 
Anl. (Min., Kristallographie); 
son: AnthropologieI: Die Abstammung 
des Menschen und seine dltesten For- 
men 3. 

Mitinster: Wrener: Allgemeine 
Geol. 4, Geol. von Sitidamerika 1, 
Fossile Siugetiere 1, g. Ub. I, makro- 
skopische Gesteinsbestimmung2, g. Ub. 
III, Kartenlesen und Profilzeichnen 2, 
Anl.; ANDREE: Allgemeine Palio- 
geographie: Grundlagen und Methoden, 
m. Beispielen aus der speziellen Palao- 
geographie 1; Kuxuxk: Erzlagerstatten 
1; Ernst: Allgemeine Min. 4, Uber- 
blick tiber die Gesteinswelt 2, Anl. 
zur mikroskopischen Gesteinsbestim- 
mung 3, Ub. im Anschluf an die min. 
Vorlesung 2, Anl. (Min., Petr.), min. 
und petr. Ub. 

Wirzburg: Wurm: Geol. II. 
Teil, Erdgeschichte 3, g. Ub. 3, g. 
Kartierungsiib. und Exk., Anl.; Curis- 
TA: Physikalische Kristallographie 1, 
Ub. dazu 1, Anl., petr. Exk.; Krrcn- 
NER: Leitfossilien m. Ub. und Exk. 
3, Anl. 


B. Schweiz. 

Bern: ARBENZ: Allgemeine Geol. 
I 2, Einfiihrung in die Pal. der Wirbel- 
losen II 1, Geol. von Siidafrika 1, g. 
Exk. und Aufnahmen im Feld, Be- 
sprechungen der Exk. und Erginzungen 
zur Geol. der Schweiz, Anfingeriib. 3, 
Anl.; Die Erzlager- 
stitten der Alpen 1, Ub. far Erzmikro- 
skopie und Erzlagerstittenkunde 4; 
Straus: Die cireumpacifischen Gebirgs- 
ketten 1—2; Huai: Allgemeine Min. 
und Kristallographie 4, Spezielle Petr. 
2, Repetitorium der Min. 1, mikro- 
skopische Ub. 4, min.-petr. Ub. 3 und 
6, Anl.; Huai und HvuTTENLOCHER: 
min.-petr. und lagerstittenkundliche 
Exk. 

Ziirich: Staus: Geol. der Schweiz 
2, Ausgewu&hlte Kapitel aus der prak- 
tischen Geol. 2, Geol. der Alpen 1, g. 
Ub. 2, g. Ub. f. Anfanger 8, g. Ub. fir 
Vorgeriicktere, g. Exk., Besprechung 
der Exk. 1; Staus und NIGGLI: g.- 
petr. Vollpraktikum; Petre- 


‘faktenkunde m. Ub. 2, Stratigraphie 


der Tertidrformation 2; PEYER: Pal. 


der wirbellosen Tiere, II. Teil 2, Ub. 
zur Pal. 2; Ni@eui: Petr. 3, Kristall- 
strukturlehre 2, Anl.; NIGGLI und Par- 
KER: Kristallographische Ub. und Re- 
petitorium der Min. I 2; Nige@Li und 
Burrt: Ub. am Polarisationsmikroskop 
2, min.-petr. Ub., I. Teil, min.-petr. Exk. ; 
NIGGLI, PARKER, Burri: Spezielle 
Min. m. Ub. im Mineralbestimmen 3; 
JAKkoB, PARKER, BuRRI: Ma- 
kroskopisches Gesteinsbestimmen 1; 
Parker: Kristallmorphologische Ub. 
8; JaKos: Einfihrung in die Mineral- 
und Gesteinsanalysen, Basische Salze 
im Mineralreich 1; FLUCKIGER: All- 
gemeine Morphologie der Erdober- 
fliche 3. 


II. Technische Hochschulen. 


A. Deutschland. 

Berlin: 1. Bergbau-Abteilung: 
Born: Pal. 38, m. Ub, Erdgeschichte 
II, 2, G. Aufbau Deutschlands 3, Ub. 
im Lesen g. Karten 2; GoTHAN: Palio- 
botanik 2, paléobotanische Ub. 1, Anl. 
(Palaéobotanik); ReicH: Geophysika- 
lische Ub. im Gelinde. Lehrstuhl 
fiir Min.: vacat. SANDER ist berufen. 
BERNAUER: Min. der Erze einschl. Be- 
stimmungsiib. 2; Er1rEL: Physikalisch- 
chemische Grundlagen der Min. und 
Petrologie II 2, Anl. (Silikatforschung); 
LoxrBeE: ChemischeCharakteristik wich- 
tiger Mineral-Paragenesen 1; PoTONIE: 
Petr. einschl, Entstehung der brenn- 
baren Gesteine (Kohle, Torf, Erdél) 
1, kohlenpetr. Ub. 1, Anl.(Kohlenpetr.), 
Exk. 

2. Abteilung fiir Chemie und 
Hiittenkunde: HAEHNEL: Die che- 
mischen Vorginge in der obersten 
Erdrinde und die Zerstérungsgefahren, 
denen die unterirdischen Bauten aus- 
gesetzt sind 1; Lehrstuhl fiir Min. 
vacat, SANDER ist berufen; EITEL: 
Physikalisch-chemische Min. II. Teil 2. 

Hannover: Grundziige 
der Geol. m. Exk. 4, Min. I (Geome- 
trische und physikalische Kristallogra- 
phie) 4, Ub. dazu 2, Anl. (Min., Petr.); 
BrGER und FREBOLD: Erzmikrosko- 
pische Ub.; ScHéNDoRF: Technisch 
wichtige Mineralien und Gesteine 
Deutschlands 1, Einfihrung in das 
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Verstindnis und die praktische Ver- 
wertung g. Karten und Profile 1; 
Hoyer: Praktische Geol. II 2, Geol. 
Nordwest-Deutschlands 2; FREBOLD: 
Erzlagerstéttenkunde II, 1, Geol. des 
Harzes 1; Die Bergbaulinder 
der Erde 2. 

Bergakademie Clausthal: Bo- 
DE: Formationslehre (Geol. II) m. bes. 
Ber. der nutzharen Ablagerungen 5, 
m. Exk., g. Ub. 3, Pal. II 1, Anl., g. 
Ubungskurs im Gelinde; DRESCHER: 
Min. 5, min.-petr. Ub. 5, Gesteinsmikro- 
skopie I 4, Lehre von den Erzlager- 
stitten I 2, Anl. (Min., Petr., Lager- 
stittenkunde, Erzmikroskopie); Buvu- 
SCHENDORF: Erzmikroskopie m. Ub. 4. 

Bergakademie Freiberg: 
SCHUMACHER: Versteinerungslehre 1, 


Geol. einschl. Petr. 3, Ub. im Bestimmen 
von Gesteinen und Versteinerungen 2, 
Lagerstiattenlehre II (Nichterze, Salze) 
2, Ub. in Lagerstittenlehre 1, Erz- 
mikroskopie 1; StutzER: Die Kohlen- 
lagerstitten Deutschlands, m. Exk. 1, 
Die Erddéllagerstitten Europas 1, Aus- 
gewiahlte Kapitel aus dem Gebiete der 
Tektonik 1, g. Kartieren 1, Olgeolog. 
Coll. 1, kohlenpetrograph. Ub. 2, Anl.; 
STUTZER und ScHREITER: g. Kartieren 
m. Ub. 1; ScHREITER: Gesteinsmikro- 
skopische Ub. 2, Ub. im Bestimmen 
von Gesteinen und Versteinerungen 2, 
g. Repetitorium 1, Geo]. von Sachsen 1. 

Landwirtschaft]. Hochschule 
Bonn-Poppelsdorf: WILCKENS: g. 
und min. Grundlagen der Bodenkunde 
m. Ub (II. Teil) 3, g. Exk. 


Ill. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


FRANZ BEYSCHLAG, Geologische Karte 
der Erde. Herausgegeben mit Unter- 
stiitzung der PreuS. Geologischen 
Landesanstalt. Wissenschaftliche Re- 
daktion: WALTER SCHRIEL. 12 BI. 
im mitt]. Mafstab von 1:15000000 
nebst einer Farbenerklérung auf be- 
sonderem Blatt. Berlin, Verlag von 
Gebriider Borntraeger. 3 Lieferungen 
zu je 4 Blattern. 1. Lieferung 1929. 
Subskriptionspreis fir das ganze 
Kartenwerk RM. 150. 

Es ist eine gewaltige Aufgabe, die 
sich der Herausgeber, der wissen- 
schaftliche Bearbeiter und der Ver- 
leger mit der Verdffentlichung einer 
geologischen Weltkarte gestellt haben. 
Aber schon ihre Namen biirgen fir 
ein gutes Gelingen und die heute vor- 
liegende 1. Lieferung des groBen Werkes 
gibt die GewiBheit, daB das Werk ein 
tiberaus wertvolles Anschauungs- und 
Hilfsmittel fiir jeden Geologen und 
Geographen sein wird, der sich mit 
regional-geologischen und tektonischen 
Fragen beschiftigt. 

Die Karte besteht aus je einer 
Karte der westlichen und der dstlichen 
Halbkugel und die 1. Lieferung bringt 
von beiden die beiden ndérdlichen 


Blatter, die nach Siiden bis etwa zum 
50° noérdl. Breite reichen. Ausge- 
schieden sind: Archaikum, Algonkium, 
Kambrium, Ordovizium, Gotlandium, 
Unterdevon, Mittel- und Unterdevon, 
Unterkarbon, Oberkarbon, Rotliegen- 
des, Zechstein, Buntsandstein, Muschel- 
kalk und Keuper, Lias, Dogger und 
Malm, Unterkreide, Oberkreide, Pal- 
eogen, Neogen, Diluvium und Allu- 
vium. Wo eine so feine Gliederung 
nicht tunlich war, sind nur die ganzen 
Formationen, gelegentlich auch zwei 
Formationen als Einheit (z. B. , Kam- 
brium und Silur“, , Perm und Karbon“) 
ausgeschieden, manchmal war es sogar 
fiir wenig erforschte Gebiete ange- 
bracht, nur ,, Palaozoikum“ oder ,,Meso- 
zoikum“ anzugeben. Im Gegensatz zu 
den Formationen sind die Eruptiv- 
gesteine mit groSen Buchstaben, Tuffe 
durch Zusatz des Buchstabens « ge- 
kennzeichnet. Bei den Tiefengesteinen 
sind nur zwei Kategorien, Granit und 
Gabbro, nnterschieden; bei den ErguB- 
gesteinen ist folgende Gliederung ge- 
wihlt: paldovulkanische (Diabas, Trapp 
und Porphyrit einer-, Porphyre ande- 
rerseits), mesovulkanische (Porphyrit, 
Diabas und Melaphyr einer- und Por- 
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phyr andererseits) und neovulkanische 
(Basalt, Andesit und Dazit z.T., Trachyt 
und Liparit und Dazit z. T.). Beson- 
dere Signaturen sind fiir die meta- 
morphe Ausbildung der Formations- 
gruppen angewandt, z. B. fiir Archai- 
kum und Prikambrium zusammen, fiir 
kristallines Paliozoikum usw. Die 
Farben sind kriftig, so da8 das geo- 
logische Bild auch in einem Abstand 
von mehreren Metern noch deutlich 
hervorleuchtet. Etwas zu stark scheint 
uns der Unterschied im tiefen Violett 
des Buntsandsteins und dem Blaulich- 
rosa der mittleren und oberen Trias, 
wo es sich doch um Glieder derselben 
Formation handelt. 

Wie wir schon bei der Besprechung 
der geologischen Karte von Europa 
von denselben Verfassern  kiirzlich 
hervorgehoben haben, wird die Frage, 
wie weit eine Ubersichtskarte in die 
Einzelheiten gehen darf und ob ge- 
legentlich bemerkenswerte Vorkom- 
men unter Ubertreibung ihrer Aus- 
dehnung noch aufgenommen werden 
sollen, je nach dem individuellen Ge- 
schmack des Beurteilers verschieden 
beantwortet werden. Wir hatten z. B. 
vielleicht die Juravorkommen an der 
Ostkiiste von Schottland und in den 
Lofoten, das Silur des Harzes, die 
Basalte der Eifel, das Tertiir der 
Niederrheinischen Bucht, das Meso- 
zoikum der penninischen Zone in den 
Westalpen, das Unterkarbon am Nord- 
rande des Ostlichen Rheinischen 
Schiefergebirges noch angedeutet. Wer 
aber selbst einmal eine solche Uber- 
sichtskarte gezeichnet hat, weiB, 
man oft mit schwerem Herzen auf 
die Darstellung mancher Dinge ver- 
zichten muB, die bei dem MaSstabe 
der Karte nicht mehr gebracht wer- 
den kénnen. Etwas zu sparsam sind 
die Verfasser fiir unseren Geschmack 
mit der Einschreibung der Buchstaben- 
symbole gewesen, z. B. im Rheinischen 
Schiefergebirge, in der Béhmischen 
Masse, in den Karpathen. Es sind 
z. B., wenn wir recht geziéhlit haben, 
sieben verschiedene Griin in der Karte, 
und wenn viele zusammenliegen, wie 
z. B.in Kleinasien, so ist eine kleine Hilfe 
fir die Unterscheidung erwiinscht. 


III. Biicher- und Zeitschriftenschau 


Was eine solche Erdkarte vor allem 
bieten mu, ist eine klare Heraus- 
hebung der grofen regional-tektoni- 
schen Einheiten. Dieser Aufgabe wird 
die Karte von BEYSCHLAG-SCHRIEL 
in vollem Mafe gerecht. Sie verdient 
daher weiteste Verbreitung nicht nur 
im Fachunterricht der Hochschulen, 
sondern auch als wertvolles Anschau- 
ungsmittel im geographischen und 
geologischen Unterricht der mittleren 
Lehranstalten. WILCKENS. 


E. Fes, Das Problem der Karbildung 
in den Osta] pen. Erganzungsheft 202 
zu Pet. Mitt. 1929. 85 S., 21 Licht- 
bilder, 9 Textabb. 

Die Arbeit besteht aus einem spe- 
ziellen und einem allgemeinen Teil. 
Ersterer hat eine Beschreibung der 
Kare des Karwendels zum _ Inhalt. 
Mit Ausnahme der vorderen Kar- 
wendelkette, die bereits Gegenstand 
einer friiheren Verdffentlichung des 
Verf. war, des von H. v. WoLF be- 
handelten Stanerjochgebietes und der 
Seefelder Gruppe, werden die gesamten 
Kare, etwa 80, besprochen. 

Die Lektiire der eingehenden Be- 
schreibung wird durch die vorziiglichen 
Lichtbilder sehr erleichtert. Das ist 
wegen des Fehlens einer neueren kar- 
tographischen Darstellung besonders 
zu begriiBen. Die in Balde zu er- 
wartende Karte des Alpenvereins wird 
diesem Mangel abhelfen. 

Im erklaérenden Teil gelangt der 
Verf. zu jener neueren Auffassung, 
die schon seit mehreren Jahren im 
Begriffe ist, sich allgemeiner durch- 
zusetzen. Er stellt zunachst die Haupt- 
argumente, die fiir eine glaziale Ent- 
stehung der Kare sprechen kénnten, 
dar, setzt sich mit ihnen kritisch aus- 
einander und gelangt selbst zu einer 
ziemlich aglazialen Erklarung der 
Formen. Es wird dem Eise kaum 
verzierende Wirkung zugemessen. Die 
Bedeutung der Bergschrundverwitte- 
rung (im Sinne SéLcHs), der Schnee- 
grenze und der Eisstromhohe fiir das 
Entstehen der Kare wird gering ver- 
anschlagt oder abgelehnt. Hierzu be- 
wegt den Verf. hauptsichlich die Tat- 
sache, da die Karbéden sich in Leisten 
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und Verebnungen in die Gehiange 
fortsetzen und so sich miihelos in 
ein fluviatil angelegtes System von 
Hochfluren eingliedern lassen. Die 
stark schwankende Héhenlage dieser 
Verflachungsteile soll (S. 61) ,die Funk- 
tion ihrer Entfernung vom Haupttal, 
dem sie tributér sind, sein“. Einem 
solchen ,,Nivo“ den Namen _,,Hoch- 
flurensystem“ zu geben, wie Verf. 
michte, mu8 als ungliicklich bezeichnet 
werden, da es zweifelsohne auch im 
Karwendel mehrere Systeme von hoch- 
gelegenen Fluren gibt. Das ,,Nivo“ 
wird, v. KLEBELSBERG folgend, in 
dessen altmiocines Oberflachensystem 
eingebaut, also als gleichaltrig aufge- 
faBt mit dem ,,Firnfeldnivo“ (das ,,ge- 
wissermaBen nichts anderes ist als ein 
einziges Riesenkar“) und den Kalk- 
hochplateaus. Zu alledem wird wohl 
noch sehr viel zu bemerken sein. 
Zur Zeit der Funktion jenes Systems 
soll es den Charakter eines _,,Mittel- 
gebirges mit eingeschalteten Hoch- 
gebirgsformen“ gehabt haben. 

Neben den grofen oder ,,Talkaren“ 
unterscheidet der Verfasser noch 
kleine,  llenthalben  auftretende 
Nischen, die er als an die Schnee- 
grenzen gebundene Erosionsformen 
anspricht und als Schneegrenzkare 
bezeichnet. 

Satze, wie (S. 76) es ,,hat das gla- 
ziale Moment ... fiir die Entstehung 
der Kare tiberhaupt nichts zu sagen, 
es sei denn, da8 man ibre, in kleinen 
Einzelfallen vielleicht médgliche, aber 
fir die grofen Erscheinungen wohl 
abzulehnende Bildung durch Schnee- 
erosion glaubt“, machen den Eindruck, 
als sollte die hochglaziale Erosion, 
abnlich, wie wir das bei DiwALpD ver- 
folgen, um jeden Preis aus der Welt 
geschafft werden. BowMANnns Aus- 
fahrungen zielen durchaus nicht in 
dieser Richtung. 

Die Hauptergebnisse der Arbeit 
decken sich in weitgehender Weise 
mit jenen ahnlicher Untersuchungen 
der letzten Jahre. Daher scheint es 
wohl nicht richtig, diese Ansichten in 
Gegensatz zu stellen zu einer ,,herr- 
schenden Ansicht“, jener der Glazial- 
erosionisten. Wire diese Arbeit vor 


zehn Jahren erschienen, so wire das 
berechtigt gewesen. Heute stehen 
diese Fragen im Mittelpunkte der 
Diskussion und mehr und mehr neigen 
sich die Ansichten allgemein den 
jiingeren Anschauungen zu, die ja 
schlieBlich auch schon ziemlich alt 
sind, wenn sie auch lange Zeit ver- 
graben waren. 

Viele werden dem Titel der Ab- 
handlung entsprechend, eine Dar- 
stellung oder einen Lésungsversuch 
des ,,Problemes der Karbildung in den 
Ostalpen“ suchen. Wenigstens hat 
der Verf. (S. 84) ,,diese Folgerungen 
auch auf die Westalpen auszudehnen 
... Dicht gewagt“. Der Leser mége 
deshalb nicht enttéuscht nach der 
ersten Einsicht die Arbeit aus der 
Hand legen. Denn schlieBlich bildet 
diese Beschreibung der Karwendelkare 
mit hierangekniipften allgemeingiilti- 
geren SchluSfolgerungen und Um- 
blicken, denen allerdings ein Titel, 
wie etwa ,die Kare des Karwendels“ 
besser zukime, doch ein wesentliches, 
erginzendes Glied in der Kette jener 
jingeren alpin-morphologischen Ar- 
beiten. Rupoir LEUTELT. 


K. K. Geproiz, Der adsorbierende 
Bodenkomplex. Aus dem Russischen 
tibersetzt von H. Kuron. [Kolloid- 
chemische Beihefte, herausgegeben 
von W. OstwaLp.}] Dresden, Verlag 
Th. Steinkopff, 1929. 112 S. Preis 
geh. 5 RM. 

Nach kurzer geschichtlicher Ein- 
leitung tiber die Grundlagen der Boden- 
typenklassifikation behandelt Verf. im 
ersten Tei] den adsorbierenden Boden- 
komplex (Entstehung, Zusammen- 
setzung, physikalischer Zustand, Wider- 
standsfahigkeit und Adsorptionsfiahig- 
keit), im zweiten Teil deren Rolle in 
der Bodentypenbildung. 

Unter adsorbierendem Bodenkom- 
plex versteht Verf. den adsorptiven 
Mineral- und Humatanteil des Bodens 
(ersterer der ,,Zeolithanteil“ anderer 
Autoren). Chemisch handelt es sich 
bei dem mineralise’n Anteil um 
wasserunldsliche salzartige Alumino- 
silikate, wozu der Humatanteil als 
organogener Bestandteil hinzukommt. 
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Zur Hauptsache liegen diese Stoffe in 
kolloiddisperser Form vor (etwa unter- 
halb 0,25 »), weniger in freien als in 
sekundaren Aggregaten. Am wenigsten 
bekannt ist der Humatanteil, sowohl 
was Entstehung als Zusammensetzung 
anlangt. Uber den mineralischen An- 
teil liegen durch den Verf. neue Unter- 
suchungen vor. Bekannt ist vor allem 
die elementare Zusammensetzung des 
Gesamtkomplexes, welcher als Ganzes 
abtrennbar ist, wobei als obere Teilchen- 
gréBe 0,25 » angenommen wird. Was 
dariiber liegt (Bodenrest), spielt keine 
oder eine zu vernachlissigende Rolle. 
Diese Grenze einzuhalten ist des Ver- 
gleiches halber wesentlich und es 
wechselt auch weiterhin die Zusammen- 
setzung der Kornfraktionen unter 
0,25 », was vom Verf. an Hand eines 
groBen Analysenmateriales mit zahl- 
reichen Hinweisen auf die Unter- 
suchungsmethoden erértert wird. 

Der zweite Teil des Werkes be- 
handelt die Rolle der adsorbierten 
Bodenkationen in den Typen der 
Bodenbildungen (erliutert am Tscher- 
nosom, Solonetz, Podsol und Laterit). 
Nach den Eigenschaften des adsor- 
bierenden Komplexes lassen sich zwei 
Gruppen unterscheiden: 1. Béden ohne 
Wasserstoff im adsorbierenden Kom- 
plex (basengesittigt), 2. Béden mit 
adsorbiertem Wasserstoff (basenunge- 
sittigt). Zu den ersteren gehéren die 
Tschernosombéden (mit adsorbiertem 
Ca und Mg), Solontschakbéden (neben 
adsorbiertem Ca und Mg auch Na), 
zu den zweiten die Laterit- und Podsol- 
béden. L. RiGER. 


R. Porontk, Allgemeine Petrographie 
der QOlschiefer und ihrer Ver- 
wandten mit Ausblicken auf die 
Erdélentstehung (Petrographie der 
Sapropelite). Berlin, Gebrider 
Borntraeger, 1928. 173 8., 27 Abb. 
Preis geh. 12 RA. 

Nach einleitenden Bemerkungen 
tiber die Begriffsfassung von ,, Bitumen“ 
und ,,bituminés“ werden die Bitumen- 
arten kurz charakterisiert, besonders 
auch unter Berucksichtigung der aus- 
landischen Bezeichnungsweisen. Es 
folgt dann die Typenaufstellung der 


bituminésen Gesteine auf Grund des 
mikroskopischen Formbildes. Zwei 
Haupttypen werden hierbei unter- 
schieden: der mikroskopisch homo- 
gene Typus und der mikroskopisch 
heterogene Typus. Im ersten Fall ist 
das Bitumen mehr oder weniger gleich- 
mifig-flockig im Gestein verteilt. Im 
zweiten Fall zeigt das Bitumen be- 
stimmte Verteilungen, deren An- 
ordnung primar oder sein 
kann, worauf sich eine weitere Ein- 
teilung aufbaut. 

Ein weiteres Kapitel behandelt die 
Umwandlung der Bitumina toniger 
Gesteine. Der kolloiddisperse Anteil 
der Gesteine wird in erster Linie als 
Trager und Speicher der Ausgangs- 
bitumina betrachtet. Es wird vor 
allem die Frage erdrtert, welche 
Bitumenarten als Ausgangsmaterial 
fir die Ollager und welche fir die 
sogenannten ,,Olschiefer“ in Betracht 
kommen. SchlieBlich wird das Bitumen 
in den schwach tonigen Gesteinen 
(Kalken, Sanden usw.) und die Ab- 
hangigkeit der Bituminierung vom 
Bitumentrager behandelt. 

Man darf wohl sagen, daf uns 
R. PoToNIE mit seinem Werk einen 
auBergewohnlich wertvollen Beitrag 
zur Sedimentpetrographie gegeben hat 
und — midge diese oder jene Einzel- 
heit spaiter noch geandert werden oder 
hinzukommen — eine bleibende 
Grundlage schuf. Die Ergebnisse sind 
nicht nur fiir den Geologen von Be- 
deutung sondern auch ftir den Prak- 
tiker. Wie die Kohlenpetrographie 
heute einen integrierenden Bestandteil 
fiir zahlreiche Fragen der Praxis dar- 
stellt, so ist sicher, daf auch in Zukunft 
die Erforschung der Bitumenlager- 
stitten in den von R. PoTonrr (und 
vor ihm von B. SANDER) eingeschlage- 
nen Untersuchungswegen eine neue 
und wertvolle Stiitze findet. 

L. RUGER. 


G. Hrapit und H. v. Fatser, Die 
Olschiefer Tirols. Leipzig, J. A. 
Barth, 1930. 1228., 61 Abb. Preis 
geh. 13,20 RM. 

Die Tiroler Vorkommen werden 
recht ausfiihrlich unter verschiedenen 
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Gesichtspunkten behandelt. Nach 
einer Einleitung tiber die Geschichte 
der Erforschung der Tiroler Olschiefer 
folgt ein Kapitel tiber die allgemeine 
Geologie der Bitumina, worau sich die 
geologische Beschreibung der Tiroler 
Vorkommen (einschlieBlich derjenigen 
der besetzten Gebiete) schlieSt. Ein 
weiteres Kapitel behandelt Chemie 
und Physik der Olschiefer, das SchluB- 
kapitel endlich die Technologie und die 
pharmakologische Verwendung. 

Der geologische Teil enthalt ganz 
vorziigliche Dinnschliffphotographien, 
ferner Revierkarten, Aufnahmen von 
Handstticken, Profilen usw. Die Lager- 
statten werden sehr ausfiihrlich be- 
schrieben, sowohl geologisch als berg- 
baulich ; zahlreiche Analysenergebnisse 
(fiir sediment-petrographische Fragen 
sehr interessant) sind beigegeben. Die 
Vorkommen liegen in der Trias (See- 
feld, Scharnitz, Plansee, Reutte, Lech- 
tal, FernpaSgebiet, Hinterrif u. a.), im 
Jura (Baichental), in der Kreide(Mollaro) 
und im Tertiir (Haring, Kufstein). Ein 
Literaturverzeichnis, Sach- und Orts- 
register sind beigegeben. Im ganzen 
stellt das Werk einen sehr begriiBens- 
werten Beitrag zur Geologie und Techno- 
logie der ,,Olschiefer“ dar. 

L. RUGER. 


Summary of Progress of the Geolo- 
gical Survey of Great Britain and 
the Museum of Practical Geology 
for the Year 1928. Part. I. London 
1929. 99+ VIIIS., 6 Fig. Preis 2s. 

Der Bericht des Direktors JoHNn 

G. FLETT macht Angaben iiber die 

Tatigkeit der groBbritannischen geo- 

logischen Landesanstalt und ihre Ver- 

éffentlichungen (Karten, Profile, Ab- 
handlungen). Bei den Feldaufnahmen 
wurden besonders die Kohlengebiete 
beriicksichtigt. Hervorgehoben sei die 
geophysikalische Untersuchung der 

Konfiguration des priglazialen Kanals 

des River Kelvin nw. von Glasgow 

mit Hilfe der Drehwage und einer 

Verwerfung bei Portobello dst]. von 

Edinburgh, die sehr gute Ergebnisse 

zeitigte. Seit 3 Jahren im Gange be- 

findliche Versuche, brauchbare Boden- 
karten zu schaffen, wurden in Ver- 


bindung mit den Bodenkundlern der 
landwirtschaftlichen Schulen fortge- 
setzt. Der Zugang an Fossilien betrug 
gegen 15000 Stick. Zweigbiiros der 
Anstalt bestehen in Edinburgh und 
Manchester. Fir die Aufnahmen ist 
das Land in Distrikte eingeteilt. Diese 
sind: A. England und Wales. 1. Siid- 
licher Bezirk (5 Geologen), 2. Midlands- 
Distrikt (5 Geologen), 3. Yorkshire- 
Bezirk (4 Geologen), 4. Lancashire- 
Bezirk (4 Geologen), 5. Cumbrian-Be- 
zirk (5 Geologen), 6. Northumberland- 
and Durham-Bezirk (4 Geologen); 
B. Schottland. 1. Ayrshire (4 Geologen), 
2. Lanarkshire und Peebleshire (5 Geo- 
logen), 3. Fife und Kinross (4 Geologen), 
4. Orkney-Inseln (3 Geologen), in 
Summa 10 Bezirke mit zusammen 
43 Geologen. Dazu kommen in London 
3 Paldontologen und in Edinburgh 
einer. Das Museum fiir praktische 
Geologie wurde von 20287 Personen 
besucht. WILCKENS. 


C. DoELTER und H. LEITMETER, Hand- 
buch der Mineralchemie. Band IV, 
Lief. 15 (Bog. 81—94). SchluBlief. 
von Bd. IV, 2. Teil. Dresden und 
Leipzig, Verlag von Th. Steinkopff, 
1929. Geh. RM. 12.—. 

Die Lieferung enthalt die Fort- 
setzung der Darstellung von E.J ANECKE, 
»Die Entstehung der Salzlagerstatten“. 
Es folgt eine ,,Literaturiibersicht zur 
Genesis der Salzlagerstitten“ von 
DorttER. Dann besprechen: ScH6N- 
DORF die geologischen Verhiltnisse 
der deutschen Kalisalzlagerstitten, A. 
HIMMELBAUER die alpinen, die kar- 
pathischen und die elsissischen Salz- 
lagerstitten, P. von TscHIRWINSKY 
die russischen Kalilager, A. MARIN 
die spanischen, C. die tibrigen 
Salzlagerstatten, die Verwendung der 
Salzmineralien und weitere Doppel- 
salze des Kaliumchlorids. Ein Autoren- 
und ein Sachverzeichnis beschlieBen 
den Band. 

Dasselbe, Band 1V, Teil 3, Lief. 16 
(Bog. 1—10). Geh. M. 8.— 

Die neue Lieferung behandelt die 
folgenden Mineralien: Die Haloidsalze 
des Ammoniums, Salmiak (Ammonium- 
chlorid), Ammoniumjodid, Ammonium- 
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bromid, Eisenchloridsalmiak (Kremer- 
sit), Haloidverbindungen des Silbers 
und Kupfers, Silberchlorid (Kerargyrit), 
Bromsilber, Chlorbromsilber (Embolit), 
Jodobromit, Orthobromit (Bromchlor- 
silber), Silberjodid, Mischkristalle der 
Silberhaloide, Mischkristalle von Silber- 
chlorid und Natriumchlorid, Huanta- 
jayit (Natriumsilberchlorid), Kupfer- 
haloide, Cuprochlorid (Nantokit),Cupro- 
jodargyrit, Marshit (Cuprojodid), Mier- 
sit, Quecksilberhalogenide, Quecksilber- 
chloriir. Samtliche Darstellungen riih- 
ren von DoELTER her. 

Mit dieser Lieferung beginnt der 
dritte Teil des vierten Bandes. 

W. SALomon. 


P. WaGner, Erdgeschichtliche Natur- 
urkunden aus dem Sachsenlande. 
Verlag des Landesvereines Siachsi- 
scher Heimatschutz zu Dresden, 1930. 
196 S., 180 Abbild. Geb. 9 2M. 
Hier liegt ein musterhaftes Werk 
vor, das in ausgezeichneten Abbil- 
dungen und guten Beschreibungen die 
geologischen Naturdenkmiler Sachsens 
festhaélt und wesentlich zu ihrer Er- 
haltung beitragen wird. Eine ganze 
Anzahl der Abbildungen haben nicht 
nur Ortliches Interesse, sondern wer- 
den itiberall im Unterricht mit Vorteil 
verwendet werden. Ich nenne nur 
als Beispiele Abb. 95 ,,Liegende Falte 
im Serpentin“, Abb. 127 Stufe mit 
Aleetryonia carinata, Abb. 83 Kiluft- 
hdhle (und viele andere). Sehr dan- 
kenswert sind auch die Ausfiihrungen 
iiber Naturschutz und Geologie, Natur- 
schutz und Wirtschaft. Da es Zeit 
wird, da8 wir in Deutschland dem 
Schutz der Natur mehr Interesse und 
Arbeit widmen, werden die Ausfiih- 
rungen WAGNERs vielfach als Weg- 
weiser dienen kénnen. 
W. SALomoNn. 


HEINRICH GEIDEL, Miinchens Vor- 
zeit. [Kultur und Geschichte. Freie 
Schriftenfolge des Stadtarchivs Miin- 
chen. Herausgeber Dr. Prus Dirz.] 
Miinchen 1930, Knorr & Hirth, G. 
m.b.H. 116 8., 51 1 Karte. 

Preis #4 4,50, geb. 5,70. 


Ein vorziigliches, sehr anziehend 
geschriebenes Buch. Zunachst fiir die 
Miinchner von Interesse, ist es aber 
auch jedem zu empfehlen, der sich 
mit der deutschen Vorgeschichte be- 
schaftigt, oder der sich an der Hand 
eines begrenzten Gebietes in die Er- 
gebnisse der Erforschung der pra- 
historischen Kulturen einfiihren lassen 
will. Der Verf. ist dem Leser ein 
sicherer Fihrer, der ihn bis in die 
Rémerzeit und dariiber hinaus geleitet. 
Sehr gut und klar ist auch die geo- 
logische Einleitung. Unter den Ab- 
bildungen sind die wunderbar schénen 
Fliegeraufnahmen charakteristisch ge- 
stalteter Gelindeabschnitte hervorzu- 
heben. WILCKENS. 


Kurp v. BiLow, Erdgeschichte und 
Landschaftsgestaltung im Kreise 
Stolp in Pommern. Eine geolo- 
gische Heimatkunde. Stolp(Pomm.), 
Verlag von Oskar Eulitz, 1930. 200 S., 
58 Abb., 1 Karte. Preis #4 5,—, 
geb. 6,—. 

Das Buch ist seiner ganzen Schreib- 
weise nach auf einen weiteren Leser- 
kreis eingestellt und im besten Sinne 
popular. Seinem Inhalt nach ist es 
aber auch dem Fachgeologen sehr 
willkommen, da es ein Gebiet behan- 
delt, tiber das man sich bisher aus 
zusammenfassenden Darstellungen 
kaum unterrichten konnte. Der Kreis 
Stolp liegt im Bereich der jiingsten 
norddeutschen Vereisung, es sind da- 
her ganz vorwiegend Erscheinungen 
und Probleme des Diluviums, die der 
Verf. behandelt, und zwar auf Grund 
eines sehr grofen Beobachtungsmate- 
rials. Das Buch wird auch iiber den 
Kreis Stolp und Pommern hinaus die 
verdiente Beachtung finden. 

WILCKENS. 


Zeitschrift der Bulgarischen Geo- 
logischen Gesellschaft. Jahrg. II, 
Heft 1. Sofia 1930. 

Das vorliegende Heft (das erste 
Heft wurde hier [19, 1928, S. 348} 
referiert) enthalt zum ersten Male eine 
geologische Spezialuntersuchung mit 
schéner farbiger Karte 1: 42000. 
Die Arbeit ,Geologie des Sumener 
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IV. Vereins- und Personennachrichten | 


Hochplateaus und seiner niheren Um- 
gebung“ von VaAsiIL TZANKOFF be- 
schaftigt sich mit Schichtenfolge und 
Bau jenes auffilligen Oberkreidetafel- 
restes in Nordbulgarien, den die Bahn 
nach Varna in groBem Bogen umfabrt. 
Schichtfolge und Fazies der Unter- 
kreide, die durch Fossilfunde vom 
héheren Valendis bis zum Oberbarréme 
belegt ist, steht gut im Einklang mit 
den Untersuchungsergebnissen, die 
Ref. und seine Schiiler in der Nach- 
barschaft erzielten. Hier bei Sumen 
ist im wesentlichen mergelige Unter- 
kreide aufgeschlossen, Sandsteine bil- 
den das oberste Barréme, wihrend 
»Mergelkalke“ des Barréme vom Nord- 
rande des Kartierungsgebietes ange- 
geben, leider aber nicht kartographisch 
ausgeschieden werden. Mit auffalliger 
Diskordanz beginnt die Obere Kreide 
in typisch nordbulgarischer (germani- 
scher) Fazies. Ihre Kalke, Pliner und 
z. T. Sandsteine sind die eigentlichen 
plateaubildenden Gesteine. Zum Unter- 
schied von der nahe benachbarten 
Provadiska Planina ist Emscher der 
alteste Oberkreidehorizont; Cenoman 
scheint ginzlich zu fehlen. SchlieS- 
lich haben sich noch einige Reste trans- 
gredierenden Mitteleozins erhalten. 

Die Stratigraphie wird gestiitzt 
durch eine paldontologische Bearbei- 
tung vor allem der Kreidefaunen, die 
durch Tabellen und Fossiltafeln er- 
gainzt wird. 

Die Tektonik ist einfach und be- 
steht in flacher Einmuldung. Sie fiigt 
sich somit in den Bauplan des soge- 
nannten Tafelbalkans, des nérdlichen 
Nordbalkans, zwanglos ein. 

Die Arbeit ist als monographische 
Darstellung eines charakteristischen 
nordbulgarischen Teilgebietes sehr zu 
begriiBen, wenn auch, im Gegensatz 
zu friiheren Arbeiten der gleichen 
Zeitschrift, kein deutscher Paralleltext, 


sondern nur ein franzésisches Resumé 
beigegeben ist. 

Des weiteren enthalt das Heft auBer 
Nekrologen noch eine kleine Arbeit 
von JAR. PETRBOK: ,,Mollusken der 
holozinen Travertine bei Pavelée und 
Gabrovski Monastyr in Bulgarien“, 
eine vorlaufige Mitteilung, die von 
beiden Fundpunkten eine betrichtliche 
Anzahl von Mollusken auffihrt und 
sie in die Litorinazeit stellt. 

C. W. KockEL. 


Louis HouLLEVIGUE, La Vie du Globe 
et la Science Moderne. KI. 8°, 
XII u. 244 S., 22 Textabb. Paris, 
A. Colin, 1929. Geh. fr. 14.— 

In klarer, auch dem Laien leicht 
verstandlicher Sprache werden hier aus 
den verschiedensten Zweigen wissen- 
schaftlicher Forschung Ergebnisse und 
Theorien dargestellt, soweit sie fir 
das Leben der Erde von besonderer 
Bedeutung sind. Die wichtigsten geo- 
logischen und geophysikalischen Vor- 
ginge, wie Radioaktivitat, Erdwarme, 
-magnetismus u. a. werden ebenso in 
ihren hauptsichlichen Wirkungen ge- 
schildert wie ozeanographische und 
atmosphirische. Bei diesen sind be- 
sonders interessant die Ausfiihrungen 
tiber den atmosphirischen Staub und 
seinen Einflu8 auf Klima und Leben, 
tiber die Jonisation der Luft, kosmische 
Strahlen, Gliederung der Atmosphare, 
Solarkonstante und viele andere Fak- 
toren, die giinstig oder ungiinstig das 
Leben beeinflussen. 

Das Buch gibt einen ausgezeichneten 
Uberblick, und ein weiterer Vorteil 
ist der stete Hinweis auf die noch 
vorhandenen Probleme, so da es in 
hohem MaBe zu richtiger Auffassung 
der gegenseitigen Verflechtung der ver- 
schiedensten tellurischen und kosmi- 
schen Krifte beitragen kann. 

LEUCHS. 


IV. Vereins- und Personennachrichten. 


Personliches. 


Habilitiert: 


Der Professor an der Wilhelms-Realschule in Stuttgart 


Dr. WAGNER fiir Geologie, insbesondere fiir Morphulogie und Morpho- 
genie, an der Universitat Tibingen. — Dr. Ernst Barer fiir Mineralogie und 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


718 IV. Vereins- und Personennachrichten 


Petrographie an der Universitat Tiibingen. — Dr. Fr1EDRICH PAPENHUSEN fiir 
Geographie an der Technischen Hochschule Dresden. 

Berufen: Prof. Dr. B. SANDER (Innsbruck) auf das Ordinariat fir Mine- 
ralogie und Petrographie an der Technischen Hochschule Berlin. — Der Pri- 
vatdozent an der Universitat Gottingen Dr. Fritz HEIDE an die Universitat 
Jena als ord. Professor der Mineralogie und Petrographie (Nachfolger von 
G. Linck). 

Ernannt: Der Privatdozent der Mineralogie an der Universitit Breslau 
Dr. J. VALETON, der Privatdozent der Geographie an der Universitat Wiirz- 
burg Dr. Franz TERMER und der Privatdozent der Geophysik an der Uni- 
versitét Kénigsberg Dr. ERRULAT zu nichtbeamteten auSerordentlichen Pro- 
fessoren. — Der nichtbeamtete ao. Prof. Dr. GEora KyRLE zum _ beamteten 
auS8erordentlichen Professor der Héhlenkunde an der Universitit Wien. — 
Der ord. Professor der Geographie Dr. QUELLE an der Universitét Bonn zum 
Direktor des Ibero-amerikanischen Institutes in Berlin. — Der Privatdozent 
an der Technischen Hochschule Darmstadt Dr. FrizpRicH KARL DRESCHER 
zum ord. Professor der Mineralogie und Petrographie an der Bergakademie 
Clausthal. — Der Bezirksgeologe an der PreuS. Geologischen Landesanstalt Dr. 
MESTWERDT zum Landesgeologen. — Der Privatdozent Dr. BERNHARD PEYER 
an der Universitat Ziirich zum ord. Professor der Paliontologie ebenda. 

Vertretungen: An der Universitat Kiel wurde Prof. Dr. FRrgEpRICH MAGER 
mit der Wahrnehmung des geographischen Unterrichts und Dr. Jous. Lron- 
HARDT (Greifswald) mit der des mineralogisch-petrograpischen beauftragt. 

Emeritiert: Der ord. Professor der Mineralogie und Petrographie an der 
Universitat Bonn Dr. R. BrAuns. 

Ehrungen: Zu ordentlichen Mitgliedern der Mathematisch-physikalischen 
Klasse der Gittinger Gesellschaft der Wissenschaften wurden Prof. V. M. GoLp- 
SCHMIDT und Prof. G. ANGENHEISTER in Gdttingen ernannt, zum _ korre- 
spondierenden Mitglied dieser Klasse Prof. Cx. ScoucHERT in New Haven 
(Conn.). — Zum Ehrenbiirger der Bergakademie Clausthal wurde Berghaupt- 
mann -Dr.-Ing. E. H. BORNHARDT ernannt. — Herrn Dr. R. LIESEGANG in 
Frankfurt a. M. wurde von der Medizinischen Fakultit der dortigen Universitat 
der Dr. med. h. c. verliehen. 

Gestorben: Prof. Dr. Erich HArsort (Technische Hochschule Berlin). — 
Prof. Dr. Hans Meyer, Kolonialgeograph an der Universitat Leipzig. — 
Dr. Percy WAGNER in Pretoria. — Der ord. Honorarprofessor an der Uni- 
versitit GieBen Dr. med. et phil. HERMANN VON IHERING, 1895—1906 Direktor 
des Museums in Sao Paulo (Brasilien). 

Verschiedenes: Zum Prasidenten der Geologischen Gesellschaft in Wien 
wurde Kustos Privatdozent Dr. Frizprich TrRAuTH gewdhlit. — Eine alpi- 
nistisch-geologische Expedition von internationaler Zusammensetzung mit dem 
Ziele, den Gipfel des Kanchanjanga (Himalaya) zu erreichen, ist von Prof. 
Dr. DYHRENFURTH unternommen worden. 


Geophysikalischer Kursus. 


Die Reichsanstalt fiir Erdbebenforschung veranstaltet vom 7.—12. April 
1930 einen Geophysikalischen Kursus fiir eine beschrankte Zahl von Teil- 
nehmern. Es werden die Methoden und Instrumente der angewandten Geo- 
physik fiir die Aufsuchung von nutzbaren Lagerstétten behandelt. Neben einer 
Einfiihrung in die Grundlagen der einzelnen Arbeitsmethoden wird besonderer 
Wert auf die praktischen Vorfiihrungen und Arbeiten im Gelinde gelegt. 
Anmeldung und Auskiinfte bei der Reichsanstalt fiir Erdbebenforschung, Jena, 
Frébelstieg 3. 
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V. Geologische Vereinigung. 


Bericht iiber die Hauptversammlung 


der Geologischen Vereinigung in Frankfurt a. M. 
am 4, und 5. Januar 1930. 


Die von 60 auswirtigen Teilnehmern besuchte Versammlung wurde von 
dem stellvertretenden Vorsitzenden Herrn StTILLE eréffnet. Er gab zu Be- 
ginn der Sitzung einen warm empfundenen Nachruf auf den verstorbenen 
Vorsitzenden Herrn STEINMANN und wiirdigte vor allem dessen Verdienste 
um die Griindung und Leitung der Geologischen Vereinigung in den ersten 
zwanzig Jahren ihres Bestehens. Nach einem Trauersilentium wurde mit der 
geschiftlichen Sitzung begonnen. 

Aus dem Jahresbericht ist zu erwaihnen, daf die Vereinigung ihre Be- 
strebungen in gleicher Weise wie friiher fortsetzen konnte. Der Mitglieder- 
stand hat jedoch eine geringe Abnahme erfahren und betrigt Ende 1929 602, 
gegeniiber 638 vor einem Jahre. 

Der Kassenbericht ergibt einen Debetsaldo von 500 M. Dem Kassen- 
fihrer Herrn TRUMPELMANN wird Entlastung erteilt, Herr DANNENBERG wird 
zum Rechnungspriifer gewahlt. 

Zusammen mit dem Naturforscher- und Arztetag in Kénigsberg soll im 
September auf Einladung von Herrn ANDREE eine auferordentliche Haupt- 
versammlung in Kénigsberg stattfinden, verbunden mit Exkursionen in Ost- 
preuBen und im Baltikum. Zum Geschiftsfihrer wird Herr ANDREE gewihlt. 

In der Ersatzwahl fiir den Vorsitzenden wird auf Vorschlag des Vor- 
standes Herr SALomMon-CALVI, als Schriftleiter Herr voN BUBNOFF gewahlt. 

Zu Vorsitzenden der wissenschaftlichen Sitzungen werden die Herren 
CLoos und Lrvucus gewihlt. 


Vortragsfolge. 


Sturzer (Freiberg): Absinken, Sedimentation und Faltung — gleichzeitige 
langandauernde Vorginge in manchen Erdélgebieten. 
Diskussion: STILLE, KLipreL, TILMANN, CLOos. 
HumMEt (GieBen): Beziehungen der Mineralquellen Deutschlands zum jungen 
Vulkanismus. 
Disk.: CLoos, HENKE, WILSER, HUMMEL. 
Born (Berlin): Uber Metamorphose der héheren Krustenteile. 
Disk.: STILLE, STRIGEL, KLUPFEL, GUTENBERG, HUMMEL, RieER, CLoos, 
KLUTE, SCHNEIDERHOHN, Born. 
KLvpreL (GieBen): Die Burdigal- und Helvettransgression im Rheintalgraben 
zwischen Basel und Giefen. 
Disk.: WENZ, SCHCTTLER, WAGNER, KLUPFEL. 
RicHTER (Bonn): Der ostalpine Deckenbogen. 
Disk.: Lreucus, H. G. STEINMANN, STILLE, TILMANN, Coos, M. RICHTER. 
TILMANN (Bonn): Die Apuaner Alpen. 
Disk.: CLoos, STILLE, TILMANN. 
Wasmunp (Langenargen): Rezente Sedimentation der Alpenseen. 
Disk.: CLoos, LEucHs, WASMUND. 
Cioos (Bonn): Der Brandberg in Siidwestafrika (1910 und 1929). 
Disk.: STILLE, KLUpret, RieER, CLoos. 
Hane (Aachen): Neue Untersuchungen im valencianisch-keltiberischen Uber- 
gangsgebiet. 
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BRINKMANN (Gdottingen): Keltiberisches und betisches System. 
Disk. zu HAHNE und BRINKMANN: STILLE, HENKE, WARNECK, TILMANN, 
HAHNE, KocKEL, BRINKMANN. 
BEYENBURG (Bonn): Die tektonische Stellung des Stromberger Kalkes im 
Hunsriick. 
Disk.: Lrucus, KLiPreL, TILMANN, MICHELS, WARNECK, KIENOW, HENKE, 
M. RicuTER, RUGER, BEYENBURG. 
GELLERT (Leipzig): Morphotektonik und Neogenbuchten in Ostbulgarien. 
Disk.: STRIGEL, GELLERT. 
Kutpret (GieBen): Die Bedeutung der Reliefgenerationen fir die Vulkan- 
gebiete (Westerwald, Vogelsberg, Habichtswald, Hegau). 
Disk.: SCHOTTLER, STRIGEL, M. EwALp, KLUPFEL. 


Der Vorsitzende schlie8t mit dem Dank an die Senckenbergische Natur- 
forschende Gesellschaft, in deren Riumen die Tagung stattfand, sowie an alle 
bei der Durchfiihrung Beteiligten die Sitzung. 

LEUCHS. 


Geologische Probleme der Arktis. 


Die Greifswalder Mitglieder der Geologischen Vereinigung beabsichtigen, 
am 10. und 11. Mai d. Js. eine Vortragsreihe mit Aussprache tiber Probleme 
der arktischen Geologie zu veranstalten. Eine Keihe namhafter danischer 
und skandinavischer Fachgenossen haben ihre Mitwirkung zugesagt. Es sind 
zunichst folgende Hauptthemen geplant: 

Tektonik von Ost- und Nord-Grénland (Laver Koca), 

Stratigraphie und Paldéogeographie des grénlindischen Mesozoikums 

(ROSENKRANTZ), 

Das Altpaliozoikum Grénlands (TRoEDssoN), 

Das Kristallin von Grénland (H. BAcKLUND), 

Glaziale Geologie von Spitzbergen (GRIPP), 

Paléogeographie und Zoogeographie der Arktis im allgemeinen (FREBOLD). 

Die Bedeutung der Arktis fiir die Theorie der Kontinentalverschiebungen 
soll besonders beriicksichtigt werden. 

Die inlindischen Fachgenossen, welche sich fir die Tagung interessieren, 
werden gebeten, eine kurze Mitteilung an Prof. Dr. BuBNoFF oder an Dr. 
H. FREBOLD zu schicken, damit ihnen das endgiiltige Programm beizeiten 
zugehen kann. 


Universidad Nacional de La Plata La Plata, December 1929. 
Museo. 


Herrn Prof. Dr. Orro WiLcKeEns, Bonn a. Rh. 


Hochgeehrter Herr Professor! 

Der Akademische Rat hat einstimmig beschlossen, der Schriftleitung der 
»Geologischen Rundschau“ zum Ableben von Gustav STEINMANN sein Bei- 
leid auszudriicken; war der Verstorbene ja doch der erste Gelehrte, welchem 
der Moreno-Preis verliehen wurde! 

Mit vorziiglicher Hochachtung 
im Auftrage 
(gez.) RoBERT LEHMANN-NITSCHE, 
Dr. phil., Dr. med., Dr. phil. h. c. 
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BAND xxr \ HEFT 2 


RUNDSCHAU 


ZEITSCHRIFT FUR ALLGEMEINE GEOLOGIE 


HERAUSGEGEBEN VON DER 


GKOLOGISCHEN 
VEREINIGUNG 


UNTER DER SCHRIFTLEITUNG VON 


O. WILCKENS 


(BONN; HAUPTSCHRIFTLEITER) 


H. CLOOS S. v. BUBNOFF. 


(BONN) (GREIFSWALD) 


ERSCHEINT JAHRLICH IN 6 HEFTEN VON 
DURCHSCHNITTLICH JE 5 BOGEN UMFANG 


| BERLIN 
VERLAG VON GEBRUDER BORNTRAEGER 
W 35 SCHONEBERGER UFER 12a 
1930 


Verlag von Gebriider Borntraeger in Berlin W35 
Handbuch der Moorkunde herausgegeben von K. v. Biilow 


Band I: Allgemeine Moorgeologie. Einfiihrung in das Gesamtgebiet 
der Moorkunde von Kurd v. Bilow. Mit 12 Tafeln und 
95 Textabbildungen. (XI und 308 Seiten) 
Subskriptionspreis Gebunden 26.— 
Einzelpreis Gebunden 32.— 
Der Subskriptionspreis verpflichtet zar Abnahme des ganzen Handbuches. 


Ausfiihrliche Verlagsverzeichnisse kostenfrei 


Geo]. Rundsch. Seite 81—144 
Band 21 Heft 2 Tafel III, IV Berlin, 26. 5. 1930 
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INHALT 


I. Aufsiitze und Mitteilungen: 
Kurt Leuchs, Der Bau der Siidrandstérung des Wetter- 
steingebirges. (Mit Tafel III und 8 Textfiguren). . . 81 
Kurd v. Bilow, Gedanken zur postdiluvialen Klima- 
geschichte in Mitteleuropa. (Mit 1 Textfigur) . 97 
Walter Geisler, Aufbau und Tektonik des Fentlandes 
von Australien. (Mit Tafel IV). .......... 109 


Ubersichten: 


Karl Zapletal, Uberblick iiber die Geologie der tschecho- 
slowakischen Karpathen. (Mit 1 Textfigur) 


Ill. Geologische Vereinigung: 
Vortrige der Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung in 
Frankfurt a. M. am 4. und 5. Januar 1930. (Schlu8 folgt). . 141 
AuB8erordentliche Versammlung der Geologischen Vereinigung am 
12. und 13. September 1930 in Kénigsbergi. Pr. . . . . . 142 


Zuschriften an den Kassenftthrer kénnen nur beantwortet 
werden, wenn Riickporto beigeftigt ist. 


Alle Mitglieder der Geologischen Vereinigung erhalten die Geologische 
Rundschau unmittelbar vom Verlage als Drucksache zugesandt. 

Beschwerden iiber die nicht erfolgte Zustellung eines Heftes 
sind innerhalb 8 Tagen nach Erscheinen des nichsten Heftes 
an den Kassenfiihrer zu richten. 

Wohnungswechsel ist dem Kassenfiihrer, Bergassessor Dr. Triimpelmann, 
Mariadorf bei Aachen, anzuzeigen. 

Die Hefte der Geologischen Rundschau erscheinen, wenn irgend méglich, 
am Ende eines jeden zweiten Monats. 


Zusendungen an die Schriftleitung. 


An den Schriftleiter Professor O. Wilckens, Bonn, Scharnhorststr. 4: 
Aufsitze und Besprechungen aus den Gebieten: AuBere Dynamik, Mor- 
phologie, regionale Geologie, Stratigraphie, geologischer Unterricht, Per- 
sdnliches, Sitzungsberichte der Ortsgruppen. 

An den Schriftleiter Professor H. Cloos, Bonn, Nufallee 2: 

Aufsitze und Besprechungen aus den Gebieten: Tektonik, Plutonismus, 
Vulkanismus, Erdbeben, Geophysik. 


An den Schriftleiter Professor S. v. Bubnoff, Greifswald, Friedrich- 
Kriiger-Str. 18: 
Aufsitze und Besprechungen aus den Gebieten: Chemische Geologie, 
Petrographie, Lagerstittenkunde, Paléogeographie, allgemeine Pala- 
ontologie. 


Fortsetzung auf Seite 3 des Umschlags 
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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Der Bau der Siidrandstérung des Wetterstein- 
gebirges. 
Von Kurt Leuchs. 
(Mit Tafe] III und 8 Textfiguren.) 


Die Stérungszone an der Siidwestseite des Hauptkammes des Wetterstein- 
gebirges vom Puitental bis zum Gatterl ist schon lange bekannt und auf den 
geologischen Karten von Reis-Prarr im MaSstab 1:250001), AMPFERER im 
Mafstab 1: 75000?) dargestellt. Ihre Bedeutung fiir den Bau des Wetterstein- 
gebirges und der Kalkhochalpen ist sowohl in den Begleittexten zu diesen 
Karten als auch in anderen Verdffentlichungen zur Geologie des Wetterstein- 
gebirges von einer Reihe von Autoren in verschiedener Weise behandelt worden. 
Auf diese wechselnden Meinungen will ich hier nicht weiter eingehen. Dagegen 
miéchte ich die Aufmerksamkeit auf einige Tatsachen lenken, die auch mir 
selbst, mangels eingehenderen Einzelstudiums der Stérungszone, bis vor kurzem 
entgangen waren. Von den dort kartierenden oder sonstwie titigen Geologen 
waren sie zwar teilweise schon festgestellt, ihre groBe Haufigkeit und ihre 
daraus hervorgehende Bedeutung fiir den Bau des Gebietes war jedoch nicht 
gebiihrend gewiirdigt worden. 

Ein Blick auf die verschiedenen geologischen Karten des Gebietes zeigt 
die Darstellung dieser Stérungszone in Form einer im einzelnen etwas 
geschwungenen, im ganzen aber ziemlich geraden O—W streichenden Linie 
(Abb. 1 der Taf. ITl). Ihr geradliniger Verlauf deutet auf steile bis senkrechte Stel- 
lung einer Lingsverwerfung. Gegen die Annahme einer solchen scheint jedoch 
der bekannte Aufschlu& an der Nordseite des Puitentales zu sprechen, an dem 
eine Uberschiebung von Muschelkalk tiber Oberjura und Neokom sichtbar ist. 
Daraus wurde, im Zusammenhang mit der (nicht unmittelbar aufgeschlossenen) 
Uberschiebung des Muschelkalkes iiber Neokom an der Siidseite des Tales, 
gefolgert, da8 im Puitental Oberjura und Neokom in einem Fenster zutage 
treten und daB die Uberschiebungsflaiche an der Nordseite durch spitere 
Steilstellung das heutige Aussehen erhalten habe, 

Gegen diese Deutung habe ich mich des 6fteren gewandt, so bei der von 
mir gefiihrten Exkursion der Deutschen Geologischen Gesellschaft 1923 und 
zuletzt noch in der Geologie der Bayrischen Alpen 1927, weil nach der ganzen 
Sachlage und dem Fehlen von deutlichen Uberschiebungserscheinungen im 
weitaus gréBten Teil der 11 km langen Stérungszone die Annahme einer auf 
der ganzen Strecke wirksamen Uberschiebung unzureichend begriindet erschien. 

Indessen konnte nach den Kartierungen der beiden geologischen Landes- 
anstalten der Tatbestand als geniigend klar festgelegt betrachtet werden. Ich 
war deshalb sehr tiberrascht, bei meinem Besuch der Erinnerungshiitte am 
Scharnitzjoch im Jahre 1926, wobei ich auch an den FuB der Schiisselkar- und 
Scharnitzspitze kam, eine Reihe von Tatsachen feststellen zu kénnen, die weder 

1) Geol. Karte des Wettersteingebirges, 2 B]., Miinchen 1911. 

*) Geol. Sp.-Karte Osterreichs, Bl. Zirl-Nassereith, Wien 1912. 
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zu der Vorstellung einer steilgestellten Uberschiebung noch zu der einer 
Lingsverwerfung in W—O-Richtung passen. Schneefall verhinderte damals 
die weitere Untersuchung und 4hnlich erging es mir 1927, als ich dort weiter 
arbeiten wollte. So konnte ich erst 1929 die Stérungszone in ihrer ganzen 
Ausdehnung untersuchen. 

Vorausgeschickt seien noch einige Bemerkungen iiber das topographische 
Kartenmaterial. Die beste Darstellung geben die Blatter Zugspitz 888, 
Dreitorspitz 889 der bayrischen topographischen Karte im Mafstab 1 : 25000. 
Bei diesen auch den dsterreichischen Anteil enthaltenden Blattern ist dieser 
aus dem topographischen Atlas von Bayern 1:50000 durch VergréfSerung 
erhalten, fiir den wieder die dsterreichischen MeBtischblitter 1: 25000 die 
Unterlage bildeten. Es wurde demnach zuerst die nicht durchaus richtige 
ésterreichische Karte verkleinert, wodurch eine Menge von Einzelheiten ausfiel 
und dann das auf diese Weise gewonnene Kartenbild wieder vergréBert. 

Noch weniger genau war die topographische Unterlage fiir die geologische 
Karte von RrEis-Prarr, wie sich aus einem Vergleich ergibt. Das erklart die 
wesentlich einfachere Darstellung der Stérungszone auf der bayrischen Karte, 
wihrend bei der dsterreichischen Karte der kleinere MaSstab noch weniger 
auf Einzelheiten einzugehen erlaubte. Fir meine Darstellung hat diese Be- 
schaffenheit der topographischen Karte die notwendige Folge, da8 es mir nicht 
méglich war, alle besonders bezeichnenden Stellen durchaus richtig einzutragen. 
Eine weitere Erschwerung bildete der kleine Mafstab. Zu einer genauen 
Darstellung der tektonischen Erscheinungen ware eine topographische Unter- 
lage im MaSstab 1: 5000 nétig. Ich deshalb eine Anzahl von Aufschliissen 
in besonderen schematischen Skizzen wiedergeben und mu8 mich darauf be- 
schrinken, nur die auffalligsten Stérungslinien auf der Kartenskizze (Abb. 2 
der Taf. IIT) einzutragen. Die wesentlichen Eigenschaften treten jedoch trotz- 
dem klar hervor. 


1. Die Aufscehliisse. 


Ich beginne mit der Puitentaliiberschiebung im Osten (1 der Abb. 2). 
Dort ist am FuBe der Ocfelekopf-Siidwand die markanteste Stelle 
die durch einen grofen Gufel (= Hoéhlung) bezeichnete. Der Gufel 
ist rund 10 m hoch und tief, hat unten 8 m, oben 5 m Breite. Sein 
hinterer Teil ist ausgefiillt mit Neokommergeln, die, sich im ganzen 
der Hohlform des Gufels anschmiegend, ein steiles Gewélbe bilden, 
im einzelnen aber stark gefaltelt und zerknittert sind (Fig. 3). An 
der Decke des Gufels liegen noch schmale, stark gefaltete und zer- 
fetzte Streifen von roten und weiflichen Oberjuramergeln, die zusammen 
mit Neokommergellagen in die das Dach des Gufels durchsetzenden 
Spalten hineinziehen. Die beiden Seitenwande des Gufels werden von 
zwei N—S streichenden Verwerfungsflachen gebildet, die Neigungen 
von 70—80° nach auBen haben und dadurch die Verengung des 
Gufels nach oben erzeugen. 

Die Uberschiebung der Mergel durch den Muschelkalk ist hier 
einwandfrei aufgeschlossen auf 10 m. Muschelkalk, Oberjura und 
Neokom fallen im allgemeinen, abgesehen von den 6rtlichen Stérungen 
im Gufel, 10—15° N. 

Kin zweiter kleiner Gufel etwas weiter westlich, mit 7 m Tiefe, 
zeigt ebenfalls 10—15° N fallende Mergel von N fallendem Muschel- 
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kalk tiberschoben. Fig. 4 gibt die (nicht maSstiabliche) Entfernung 
beider Gufel voneinander. Zugleich lassen sich auf diesem schema- 
tischen Grundrif8 die Lagerungserscheinungen der ganzen Strecke 
éstlich vom groBen Gufel nach Westen bis dorthin, wo stirkere 
Schuttbedeckung niaheren Einblick erschwert, erkennen. Vom grofen 
Gufel nach Osten wird zuniachst eine 310° streichende Verwerfung 
mit 5—10° gegen W geneigten Rutschstreifen angetroffen, die rechts 
oberhalb des Gufels die Wand durchsetzt. Der AuBenrand der Wand 
streicht 90°, auch er wird von einer horizontal gestriemten Verwerfung 
gebildet, an deren Fu8 das Neokom mit gleicher Streichrichtung liegt. 
Eine 180° streichende (Quer-) Verwerfung verschiebt den Rand etwas 
nach N, es folgt eine deutliche steile 90° streichende Uberschiebung 
und diese wird dann abgelést durch eine 300° streichende Verwerfungs- 
flache, die mit dieser Richtung aus der Wand heraustritt und allmahlich 
in die Richtung W—O umbiegend, die Randstérung bildet. 

Gleiches ist westlich des grofen Gufels zu sehen. Zuerst streicht 
die Wandflache O—W, dann biegt sie allmahlich um bis in 290°, 
wobei sie zugleich etwas tiberkippte Stellung annimmt, so daf das 
Bild einer steilen Uberschiebung entsteht. Dann streicht diese Ver- 
werfungsfliche, ebenso wie die dstlich des groBen Gufels, jetzt wieder 
senkrecht stehend, in die Wand hinein weiter und ihre Rolle am 
AuBenrand, der mit 90° weiter zieht, iibernimmt eine neue in dieser 
Richtung streichende Verwerfungsfliche. 

In ihr ist der kleine Gufel ausgehdhlt, bei dem wieder Uberschiebung 
sichtbar ist. Westlich davon erfolgt neues Umbiegen der Randflache 
bis 300°, auch dort ist Uberschiebung deutlich zu sehen (kleine Quelle), 
Neokom und Oberjura fallen 25° N unter den Muschelkalk. 

Diese Randfliche endigt an einer Querverwerfung, die den Rand 
der Muschelkalkwand um ein betriichtliches Stiick nach N verlegt, 
bis dann wieder eine mit 270° beginnende und langsam in 290° 
umbiegende Verwerfungsfliche den Rand bildet, mit steiler Uber- 
schiebung tiber das Neokom. 

Der Verband zwischen Muschelkalk und Neokom an der zuletzt 
erwahnten Querverwerfung zeigt eine bedeutende Aufpressung des 
Neokoms (Fig. 5). Denn wiahrend an der dort 300° streichenden 
Liangsverwerfung noch steile Uberschiebung auftritt, und demgema8 
das Neokom nur am Fu der Wand liegt, erfolgt an der Querverwerfung 
ein Umbiegen der Streichrichtung des Neokoms entsprechend dem 
Zuriicktreten der Kalkwand. Das Neokom schmiegt sich durchaus 
der Wand an, und reicht zugleich mit fast senkrechter Schichtstellung 
um rund 80 m hoher an dieser Querwand hinauf als an der 6stlich 
folgenden Liangswand. 

Das ist wohl nur zu erklairen als Aufpressung durch die nieder- 
sinkende und entsprechend starken Druck ausiibende Masse des 
Muschelkalkes. Im grofen Gufel zeigt sich ja ein ahnlicher Vorgang. 

6* 
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Dort ist bei der Uberschiebung die im Verhaltnis zum Muschelkalk 
plastische Mergelunterlage nicht nur stark gefaltelt und zerknittert, 
sondern auch in die Hohlriume des Muschelkalkes und selbst in die 
engen Spalten teigartig hineingepreBt worden. Der starke Mobilitats- 
unterschied zwischen dem ungefalteten Muschelkalk, der nur durch 
Briiche zerschnitten ist, und dem heftig gequialten Mergel tritt dort 
klar in Erscheinung. 

Eine andere Frage ist aber, ob diese 80 m vertikal aufsteigende 
Mergelmasse auch nur wie am grofen Gufel in einen Hohlraum des 
Muschelkalkes von unten her eingepreft wurde, oder ob nicht gerade 
dieses starke und steile Aufsteigen dicht neben der Uberschiebung 
am FuBe der 300°-Verwerfung darauf hindeutet, daf dort im Gegen- 
teil eine Druckentlastung erfolgte. Mit anderen Worten: beweisen 
diese aufsteigenden Mergel vielleicht den primiren AuBenrand der 
Muschelkalkmasse? 

Eine nahere Erérterung der Frage médge unterbleiben, bis die 
ganze Zone im Zusammenhang besprochen ist. 

Die zuletzt erwaihnte 290°-Verwerfung streicht ebenfalls wieder 
in die Wand hinein und wird durch eine 90°-Verwerfung abgelést; 
durch eine Querverwerfung wird dann die Felswand nach N geriickt, 
darauf bildet wieder eine ca. 90° streichende Verwerfung den Rand, 
bis mit einer weiteren Querverwerfung der gleiche Bauplan sich 
wiederholt. Dann lést sich die geschlossene Wand in vereinzelte aus 
dem Schutt aufragende Felspartien auf und bald danach ist bis 
westlich vom Sdllerpaf die Kontaktzone durch michtige, groSenteils 
latschenbewachsene Schutthinge verhiillt. 

Bei 2 beginnen wieder gute Aufschliisse. Der dstliche Schenkel 
eines einspringenden Winkels der Wand wird von einer 300° streichenden 
senkrechten Verwerfung gebildet. Bald danach streicht die senkrechte 
Randverwerfung 45°, an ihrem Fuf streichen senkrecht stehende 
Oberjuramergel ihr parallel. Gegen Westen dndert sich die Richtung, 
die Verwerfung streicht jetzt 90° bei 80° N-Fallen, wobei die Mergel 
wieder ihr parallel stehen. 

Wenig déstlich von dieser Stelle, unterhalb der geschlossenen Fels- 
wand, liegt ein 4 m langer, in der Mitte etwa 60 cm breiter, nach 
Osten sich ausdiinnender, nach Westen umbiegender und an einer 
kleinen Querverwerfung abgeschnittener Streifen von roten und grau- 
griinen Oberjuramergeln zwischen Muschelkalk. Ein zweiter solcher 
Streifen von 8 m Linge und 50 cm Breite, senkrecht stehend und 
stark gequialt, liegt 8 m tiefer und d6stlicher. Auch er keilt gegen 
Ost aus. Unter ihm, hangabwarts, steht noch 15 m weit Muschelkalk 
an bis zum Schutt. Derartige im Kalk eingeklemmte Fetzen treten 
auch westlich des Puitentales auf. 

Die Fortsetzung der Wandflucht laBt wieder sehr deutlich die 
komplexe Natur der Randfliche erkennen. Es ist durchaus keine 
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einheitliche, in einer bestimmten Richtung sich erstreckende Ver- 
werfungswand, vielmehr ist sie aus einer Unmenge von LEinzel- 
verwerfungswanden zusammengesetzt. Ich konnte dort aufer der am 


Fig. 3—10 (Fig. 1 und 2 finden sich auf Tafel III). 


haufigsten auftretenden Richtung von 290—300° noch die Richtungen 
20°, 10°, 45° feststellen. Dazu tritt immer wieder die O — W- Richtung. 

Bei 3 tritt die Entstehungsart einspringender Winkel deutlich 
hervor (Fig. 6). Der Ubergang von 270° zu 290° erfolgt dabei meist 
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als Knick durch das ZusammenstoBen der beiden Verwerfungsflichen, 
wihrend bei der Gufelpartie vorwiegend Umbiegen der Flachen statt- 
findet. Die Mergel am Fu der Wand stehen senkrecht und schmiegen 
sich im Streichen durchaus den Wandteilen an. In den einspringenden 
Winkeln erscheinen sie angeschoppt, gelegentlich auch starker gefaltelt. 
Im Querprofil ist an vielen Stellen die Konkordanz zwischen Ver- 
werfungswand und Mergel zu sehen, dagegen kein Anzeichen fiir eine 
Uberschiebung. 

4 und 5 liegen am Fufe der Schiisselkarspitz-Siidwand. Hier 
treten im wesentlichen zwei grofe senkrechte Verwerfungsflichen auf- 
fallend hervor. Ihr Streichen ist 290°, eine dazu senkrechte Verwerfung 
erzeugt den gestaffelten Wandfu8 zwischen ihnen. Die Verwerfungs- 
flichen haben Rutschstreifen, die mit 10—20° bezw. 20—30° gegen 
West geneigt sind. Wichtig ist, daB auch hier die Verwerfungen in 
die Wand hinein weiter streichen. Es zeigt sich demnach hier das 
gleiche wie tiefer am Wandfuf éstlich davon und es sei vorausgreifend 
schon jetzt gesagt, daB solche Ablésung von Verwerfungen durch 
anders streichende ein bezeichnendes Merkmal des ganzen 
Randes der Felsmauern bis zum Westende ist. 

Die angrenzenden Mergel des Neokoms, zu denen sich haufig und 
dann fast stets am nordlichen Rand oder in dessen Nihe liegend 
schmale Streifen von Oberjuramergeln gesellen, mit lebhaften Farben 
(rot, weiBlich, griingrau), deshalb von den Neokommergeln leicht zu 
unterscheiden, stehen bei 4 und 5 senkrecht und schmiegen sich allen 
Wandflichen an, so daf sie mit diesen vor- und zuriickspringen. Es 
besteht die Moglichkeit (sichere Entscheidung erlaubt der Aufschlu8 
nicht), daB dicht dstlich des von der Wand zum Scharnitzjoch nach 
S sich erstreckenden Riickens eine schwache Uberkippung vorhanden 
ist, da die Mergel dort steil 70—-80° N fallen. Das ist aber auch 
das einzige beobachtete Anzeichen fiir eine Bewegung, die allenfalls, 
wenn man will, als Uberschiebung bezeichnet werden kénnte. Im 
iibrigen herrscht dort durchaus die senkrechte Anlagerung an die 
senkrechten Verwerfungsflichen. Das Fehlen tiefer Einschnitte laBt 
nicht erkennen, wie weit nach unten sich diese Art des Kontaktes 
fortsetzt. 

Gegen Uberschiebungen spricht auch die Tatsache, die am Ansatz 
des Scharnitzjochkammes zum erstenmal deutlich sichtbar wird, nach 
W hin dann noch 6fters auftritt, da8 namlich die Mergel am Kamm 
weiter nach N reichen als beiderseits davon. Sie stofen am Kamm- 
ansatz W—O streichend unmittelbar an 30° N fallenden diinnbankigen 
Muschelkalk und im Profil gibt sich die Grenze klar als senkrechte 
Verwerfung zu erkennen, die ungefaihr 6 m vertikal aufgeschlossen 
ist. Die Kalkwand hat W—O-Streichen und Rutschstreifen, die 
30—40° W fallen. Gegen W biegt diese Verwerfungsfliche um in 
290° und streicht in die Wand der Scharnitzspitze hinein. 
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Nach W lassen sich Verwerfungen in grofer Zahl feststellen (auf 
der Skizze sind aus den schon erwahnten Griinden nur die wichtig- 
sten eingetragen). Sie stehen meist sehr steil bis senkrecht, die Ver- 
werfungsflichen sind glatt und eben oder gewélbt (konvex oder konkayv), 
ohne oder mit Rutschstreifen, die meistens 20—30° gegen Westen 
geneigt sind. Vertikale Rutschstreifen wurden nicht beobachtet. An 
ihren glatten Flichen sind die Verwerfungswande stets gut kenntlich, 
durch ihre groBe Ausdehnung unterscheiden sie sich leicht von Spalt- 
flaichen, die durch Sprengwirkung in den AuBenteilen entstanden sind. 
Die steile bis senkrechte Stellung la8t Verwitterung nur in sehr 
geringem Mafe zu. 

Etwa 200 m westlich des Scharnitzjochkammes (6 der Skizze) 
befindet sich eine 270° streichende glatte Verwerfungswand, die 
teils senkrecht steht, teils 85° N fallt, 20 m weiter westlich liegt 
unter dem hellen massigen Wettersteinkalk konkordant mit diesem 
60° N fallend ein 8 m michtiger Streifen von dunklem diinnbankigem 
Hornstein fiihrendem Muschelkalk. Er streicht schrag zur Wand, im 
westlichen Teil mit 30°, jenseits einer 15° streichenden senkrechten 
Verwerfung mit 90° bis zu einer zweiten Verwerfung mit 310°, die 
80° § fallt und in die Hauptwand hineinstreicht. Der ganze Auf- 
schlu8 ist etwa 10 m breit (Fig. 7). Westlich von ihm streicht eine 
senkrechte Verwerfung mit 295° in die Wand hinein, mit Rutsch- 
streifen 10—20° W. 

Bei 7 der Skizze liegt wieder ein eingeklemmter Streifen von Ober- 
jura im Kalkstein (Fig. 8, unteres Profil). Die Wand endigt mit einer 
280°-Verwerfung, die bis zum Hauptkamm am Oberreintalschrofen 
reicht. Sie ist stark gewélbt, so daB ihre Neigung von 50° allmahlich 
bis 90° wiachst. Dazu ist sie in zwei Abteilungen gestaffelt, die obere 
am Wetterstein, die untere am Muschelkalk entlang streichend. Die 
Wélbung ist auch bei der unteren Abteilung vorhanden. Rutschstreifen 
(10—20° W) bedecken diese Flichen. An ihrem FuB liegt der Oberjura 
als 10 m breiter und in O—W-Richtung etwa 30 m langer Streifen. 
Er ist stark gequalt, steht aber im allgemeinen senkrecht und streicht 
parallel der Wandflache. Auch siidlich des Oberjura liegt noch eine 
schmale Rippe von massigem Wettersteinkalk, der von Hornsteinkalk 
unterteuft wird. Dessen Streichen ist 280° bei 45° N-Fallen. Der 
Kontakt mit dem hangabwarts anstehenden Neokom ist durch Schutt 
verdeckt. 

Im Osten keilt der Oberjura aus (Fig. 8, oberes Profil), dort zeigt 
sich eine steile Schuppung von Muschel- iiber Wettersteinkalk. Gegen 
West sté8t der Oberjura an eine gequilte Scholle von Muschel- und 
Wettersteinkalk, die selbst wieder von mehreren queren Verwerfugen 
durchschnitten ist. 

Die Fortsetzung der Wand nach West lat infolge starker Schutt- 
bedeckung keinen Kontakt mehr erkennen, so da sich fiir diesen Teil 
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nichts Genaueres dariiber sagen laBt. Das vollstindige Fehlen von 
Uberhingen und Gufelbildung am WandfuSe spricht jedoch auch 
hier, wie schon in dem ganzen Stiick von der Gufelpartie im unteren 
Puitental an gegen eine Uberschiebung, ganz abgesehen davon, daf 
auch Lagerung und Tektonik keinen Hinweis auf eine Uberschiebung 
geben. 

Erst 10 m dstlich des vom RoSberg zur Wand ziehenden Kammes 
ist der Kontakt wieder sichtbar. Eine etwa 270° streichende Ver- 
werfung, die teils 80° N fallt, teils senkrecht steht, zeigt die parallele 
Anlagerung des senkrecht stehenden Oberjura (bei 8). 

In der Wand selbst ist ein schmales, schriig nach Osten aufwiarts 
ziehendes Band des diinnbankigen Muschelkalkes sichtbar, der bei 
40° W-Fallen mit 10° streicht, ein Anzeichen fiir den wenigstens 
teilweise komplizierten Bau der Kalksteinmasse selbst. Die massige 
Ausbildung des unteren Wettersteinkalkes erschwert die Feststellung 
der Einzelheiten dieses Baues bzw. macht sie unmdglich, aber die 
schmalen Bander des diinnbankigen Muschelkalkes, die zumeist schief 
aufwarts verlaufen, geben hin und wieder Andeutungen von den 
tektonischen Stérungen in der Felsmasse. 

Auch westlich des RoSbergkammes steht Oberjura an, der (bei 9) 
mit 60—70° N-Fallen unter eine etwa 50° N fallende, 300° streichende 
Verwerfungsfliche des Wettersteinkalkes einfallt. Hier ist am Kontakt 
eine Andeutung von Gufelbildung vorhanden. Entsprechend dieser 
Uberkippung der Randverwerfung reichen in der nun folgenden schwach 
halbkreisartig zuriickweichenden Wandstelle (bei 10) die Mergel, hier 
Neokom, 15—20 m weiter nach N als am Kamm. Das spricht fir 
Fortsetzung der Uberkippung und sogar fiir flachere Neigung der 
iiberkippten Verwerfungsfliche. Trotzdem stehen im Hintergrunde 
dieses Halbkreises Randverwerfung und Neokommergel senkrecht bei 
270° Streichen. Gleich danach ist die Verwerfung wieder iiberkippt, 
65° N, dann wieder senkrecht und hat Rutschstreifen von 10—20° W. 
Daran schlieBt sich eine 300°-Verwerfung, die in die Wand hinein- 
streicht. 

Jenseits (bei 11) springt die Wand vor; erst 10, dann 20 bis 80 m 
reicht der helle Wettersteinkalk weiter nach Siid. Nahe dem Siid- 
ende dieses Kalkspornes liegt diinnbankiger Muschelkalk mit O—W- 
Streichen und 40° S-Fallen im Wettersteinkalk, gegen W keilt der 
helle Kalk aus und der Muschelkalk bildet dort das Ende des Spornes. 
An seinem liegen Mergel. des Oberjura und Neokom. 

Vom Siidende des Sporns streicht eine senkrechte 300°-Ver- 
werfung in die Wand hinein und weitere zum Teil parallele, zum 
Teil 290°-Verwerfungen sind vorhanden. Auch die Kalksteine streichen 
jetzt in dieser Richtung, der Muschelkalk, der am Sporn noch 270° 
und 40° S-Fallen hatte, streicht jetzt 300° bei 20° S-Fallen und 
wenig westlicher fallt der Wettersteinkalk bei gleichem Streichen 40°N. 
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Am Rande sind meist 270°-Verwerfungen zu sehen. Da aber 
der Rand nach SW vorspringt, miissen auch Querverwerfungen vor- 
handen sein. Eine bzw. mehrere solcher sind schon fiir die Heraus- 
bildung des Spornes bei 11 anzunehmen und gleiches gilt fiir die 
ganze Strecke bis zum Ostrande des Kares unter dem Oberen Hund- 
stallkopf, auf der noch mehrere senkrechte 290°-Verwerfungen deut- 
lich hervortreten. Die Richtung der sichtbaren Querverwerfungen 
wechselt zwischen 20° und 40°, im allgemeinen ist sie senkrecht zu 
den Hauptverwerfungen. 

Das Kar siidlich des Oberen Hundstallkopfes (bei 12) bietet wegen 
der starken Schuttbedeckung wenig Aufschliisse. Ziemlich sicher 
streicht eine senkrechte 290°-Verwerfung vom Sporn der éstlichen 
Karbegrenzung quer iiber das Kar unter der Felsstufe in seiner Mitte 
und weiter in die jenseitige Wand hinein, wo sie eine leichte Um- 
biegung erfahrt, so daf sie dort zuletzt 315° hat. Soweit die Mergel 
an der Verwerfung aufgeschlossen sind, stehen sie senkrecht und 
streichen ihr parallel. Zu dieser Hauptverwerfung treten mehrere 
parallele mit gleicher Umbiegung. An der westlichen Karbegrenzung 
ist eine senkrechte 270°-Verwerfung deutlich sichtbar, an sie schlieBt 
sich mit Richtung 60° gegen das obere Ende des Kares ziehend eine 
20° N fallende Verwerfung, die auf die 290°-Verwerfung stéSt. Im 
ganzen ergibt sich folgendes schematisierte Bild (Fig. 9): An der 
flach N fallenden 60°-Verwerfung ist eine schwache Uberschiebung 
erfolgt, die-sich durch Ausbildung von kleinen Uberhingen zeigt. 
Der helle Wettersteinkalk ist an den Verwerfungen teilweise stark rot 
gefarbt, Reibungsbreccien kleben noch an verschiedenen Stellen der 
Verwerfungswinde, die zum Teil gewélbt sind und horizontale oder 
bis 10° O geneigte Rutschstreifen besitzen. Die Mergel des Neokoms, 
an einigen Stellen auch schmale zerknitterte Fetzen von Oberjura, 
streichen zumeist parallel den Verwerfungen; an einer Stelle sah ich 
auch eine diskordante Anlagerung (Fig. 10). 8—10 m iiber der 
flachen Verwerfung liegt ein 3 m miachtiges Band des diinnbankigen 
Muschelkalkes, der mit 40—60° N fallt, dariiber folgt wieder der 
helle Wettersteinkalk. 

Das Weiterstreichen der 60°-Verwerfung lat sich nicht sicher 
feststellen, ist jedoch nach der gesamten Gelindegestaltung anzu- 
nehmen. Es ergibt sich dann als erstes die Bildung der 290°-Ver- 
werfungen mit ihrem durch kleine Querbriiche gestaffeltem Rande 
und unmittelbar anschlieBend die Entstehung der 60°-Verwerfung, 
die bei ihrem schwachen Vorschub gegen SO die liegenden Mergel 
umgebogen hat, so daB sie wie die Verwerfungsflache selbst 20° N 
fallen, wahrend sie an den 290°-Verwerfungen wie diese senkrecht 
oder nahezu senkrecht stehen. Der unmittelbare zeitliche Zusammen- 
hang zwischen der Bildung der beiden verschiedenen Verwerfungs- 
richtungen geht aus der Tatsache hervor, da die Mergel ohne stiarkere 
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Bruchbildung aus der einen in die andere Richtung tibergehen, wie 
die Abbildung zeigt. 

Die niachsten guten Aufschliisse liegen 600 m weiter westlich 
(bei 13). Eine senkrechte W—O-Verwerfung bildet dort den Rand, 
neben ihr stehen Oberjura und Neokom parallel streichend senkrecht, 
wahrend bei der folgenden Verwerfung Fallen von 45° N herrscht, 
wobei sofort wieder die Gufelbildung, wenn auch in sehr geringem 
MaBe, einsetzt. 

Es folgt eine Strecke von 700 m, die durch die Kombination von 
O—W-Verwerfungen mit solchen von 330° ausgezeichnet ist (bei 14). 
Diese Richtung ist vielleicht auch schon auf der vorhergehenden 
Strecke vorhanden, worauf die randliche Gliederung der Felgen hin- 
deutet. Die O—W-Verwerfungen stehen senkrecht, ebenso die Ober- 
juramergel, waihrend bei einer der 330°-Verwerfungen eine Neigung 
von 80° O festgestellt wurde. Im ganzen ergibt sich aus der Ver- 
bindung beider Streichrichtungen wieder eine Staffelung des Randes, 
ohne daf dabei eine ZerreiBung der Mergel erfolgt ist. Die Diagonal- 
verwerfungen sind demnach auch hier nicht Ergebnis eines spiteren 
Bewegungsvorganges. 

Siidlich des Hochwanner (bei 15) sind streckenweise noch O—W 
streichende senkrechte Randverwerfungen erhalten. Dazu treten 290°- 
Verwerfungen in gréBerer Zahl, die sich teilweise ziemlich weit in 
die Felsmasse hinein verfolgen lassen. Sie bringen vielfach die Bil- 
dung von schrag in westlicher Richtung ansteigenden Terrassen her- 
vor, wihrend die immer wieder auftretenden Binder des diinnbankigen 
Muschelkalkes ganz unten oder iiber etwa 10 m miichtigem Wetter- 
steinkalk schrag in dstlicher Richtung aufwarts ziehen. 

Die Hinge am Fufe der Wande sind mit grofen Mengen frischen 
Schuttes bedeckt. Die Ursache der besonders starken Schutt- 
férderung des Jahres 1929 ist in der starken Frostsprengung in 
dem Felsgebiet infolge der langen grofen Winterkilte zu suchen. 
4 Zugleich sind aber auch schluchtartige Erosionsrinnen bis zu 8 m 
: Tiefe in den Schutthingen ausgefurcht worden und durch solche 
Ausfurchungen parallel einzelnen Wandteilen am Rande sind diese 
bis 5 m tief vom Schutt frei gefegt worden, ohne da die Mergel 
dadurch schon entbléBt sind. So lat sich feststellen, daB sich 
die senkrechten Verwerfungsflaichen noch weiter in die Tiefe fort- 
setzen, wesentlich tiefer als dort, wo die Mergel am Kontakt auf- 
geschlossen sind. 

Die allgemein starke Schuttbildung wird wesentlich erleichtert 
und beférdert durch die intensive tektonische Zerstiickelung 
der Siidseite des Hauptkammes. Im Hochwannerkar z. B. ist der 
Wettersteinkalk von unzahligen, in verschiedenen Richtungen ver- 
laufenden Verwerfungen durchsetzt, dadurch wird die Briichigkeit 
und der Zerfall des Gesteins erleichtert und die Folge ist die Be- 
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deckung des ganzen Gehanges mit Triimmern und Scherben, die den 
Aufstieg auf die Kammhéhe besonders unangenehm gestalten. 

Westlich des Hochwannerkars (bei 16) sind noch verschiedene, 
270, 285 bzw. 290° streichende senkrechte Verwerfungsflichen, teils 
den Rand bildend, teils in die Wand hineinziehend, mit Anlagerung 
von senkrechtem Oberjura oder Neokom, zu sehen. Unter dem West- 
lichen Kleinwanner (bei 17) tritt eine von der 290° streichenden 
Randverwerfung sich abspaltende und mit 310° in die Wand fort- 
setzende Verwerfung deutlich hervor. Der Rand des Felskammes 
wendet sich dort entschieden nach WNW, was auf das Vorherrschen 
der 290°-Richtung schlieBen 1aBt. 

Das letzte Stiick bis zum Gatterl dagegen (bei 18) ist bei O—W 
streichendem, senkrecht stehendem Muschelkalk bezeichnet durch 
Randverwerfungen gleicher Richtung und Neigung mit horizontalen 
Rutschstreifen. Die beiden 30°-Verwerfungen sind von der bayrischen 
Karte tibernommen, wo sie als vermutet eingetragen sind. In Wirk- 
lichkeit sind natiirlich, wie in dem ganzen untersuchten Gebiete, viel 
mehr Verwerfungen vorhanden, und besonders in diesem letzten Stiick 
ist die tektonische Zertrimmerung auBerordentlich stark. Es hangt 
das mit der das Gatterlgebiet durchziehenden Querverschiebungszone 
zusammen, zu der auch die beiden 30°-Verwerfungen gehéren. 


2. Ergebnisse 


Die Einzeluntersuchung hat, trotz den eingangs gekennzeichneten 
Schwierigkeiten und Unvollstindigkeiten der Aufnahme, zu einer 
Reihe von Ergebnissen gefiihrt, die in verschiedener Hinsicht Be- 
achtung verdienen. In erster Linie sind sie geeignet, einen Beitrag 
zur tektonischen Struktur des Wettersteingebirges zu liefern und die 
Frage nach Art und Bedeutung der Stérungszone am SiidfuBe des 
Hauptkammes der Lésung naher zu bringen, in zweiter Linie kénnen 
sie Aufschlu8 geben tiber Bewegungsvorgiinge und relative Bedeutung 
dabei entstehender Stérungsformen, sowie iiber das verschiedene Ver- 
halten petrographisch sich stark unterscheidender Gesteinsreihen. 

Die auffallendste Feststellung ist die Zusammensetzung der 
nach ihrer langen, im ganzen geradlinigen Erstreckung und ihrem 
Einflu8 auf die Formgestaltung des Gebietes durchaus einheitlich er- 
scheinenden St6rungszone aus vielen hunderten von Hinzel- 
verwerfungen in verschiedenen Richtungen. 

Dazu kommt als zweites die Gleichwertigkeit der ver- 
schiedenen Richtungen beziiglich ihres Verhaltens gegen- 
tiber der Mergelreihe, da sich diese den wechselnden Richtungen 
der die AuBenwinde bildenden Verwerfungsflachen anschmiegt. Selbst 
die durch rechtwinklig sich ablésende Verwerfungsflaichen entstandenen 
einspringenden Ecken der Wandflucht werden von den Mergeln aus- 
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gefiillt, ohne da8 eine Fortsetzung der den Kalkstein durchschnei- 
denden Verwerfungen in die Mergel hinein vorhanden ist. Es wire 
an sich moglich, Unkenntlichkeit von Verwerfungen in den Mergeln 
anzunehmen, da diese hiaufig und besonders in den einspringenden 
Ecken stark zerknittert sind, aber bei genauer Untersuchung laBbt 
sich doch stets das, abgesehen von der Anderung im Streichen, 
storungsfreie Weiterziehen der Mergelschichten erkennen. 

Daraus ergibt sich entweder, daB die Entstehung der Verwerfungen 
im Kalkstein friiher als die heute sichtbare Art des Kontaktes zwischen 
Kalkstein und Mergel erfolgt ist, oder, da8 die tektonischen Vor- 
gange innerhalb der Kalkmasse unabhingig von solchen in den 
Mergeln vor sich gingen und auf diese nur geringe Wirkung ausiibten. 

Eine raéumliche Trennung konnte aber nicht vorhanden gewesen 
sein, denn es streichen ja viele der Verwerfungen aus'dem Kalkstein 
heraus an seine AuBenseite und bilden dort die Grenze gegen die 
Mergel. Auch die vereinzelt aufgefundenen schmalen Fetzen von 
Mergeln (zumeist des Oberjura) im Kalkstein beweisen die enge 
raumliche Nachbarschaft beider Gesteinskomplexe zur Entstehungs- 
zeit der Verwerfungen. Es sind dabei randliche Teile der Mergel 
gelegentlich in die Kalkmasse hineingeraten und zwischen tektonischen 
Ablosungsflachen dieser Masse gequetscht worden, wie ihre gequalte 
Beschaffenheit und ihr Auskeilen zeigen. 

Besonders wichtig ist ferner die Neigung der Verwerfungen. 
Die weitaus vorherrschende Regel ist senkrechte Stellung. Ihr gegen- 
tiber sind die beobachteten anderen Neigungen der Zahl nach so 
gering vertreten, daf sie nur als Ausnahmen gedeutet werden kénnen, 
die durch besondere Ortliche Verhiltnisse entstanden sind. Ganz 
ohne Bedeutung in dieser Hinsicht sind natiirlich die Falle, in denen 
eine Verwerfungsfliche ihre Neigung von 90° in 80—65° verindert. 

Wo aber eine Verwerfungsfliche von geringer Neigung am Rande 
auftritt, fiihrt sie mit Notwendigkeit intolge der Auflagerung auf den 
Mergeln zur Bildung von Uberhaingen und Gufeln. Diese sind, ent- 
sprechend der schwachen Neigung der Verwerfungsflaiche (10—25°), 
am schénsten im unteren Puitental ausgebildet und die Aufschliisse 
dort haben deshalb auch zu der Annahme einer groBen, die ganze 
Zone beherrschenden Uberschiebung gefiihrt. Da aber westlich davon 
keine weiteren Uberschiebungen gefunden wurden — die wenigen 
dort von mir nachgewiesenen Stellen mit Uberschiebung und Gufel- 
bildung geringen AusmafBes waren anscheinend bisher nicht bekannt, 
sind im tbrigen auch zu unbedeutend —, so mute bei Annahme 
einer auf der ganzen Strecke wirksamen Uberschiebung deren nach- 
trigliche Steilstellung gefordert werden. 

Dem widerspricht jedoch der Befund. Denn es fehlt in erster 


Linie der einheitliche Ausstrich der Uberschiebungsfliche und in 


zweiter Linie laBt sich auch keine Zerstérung dieser einheitlichen 
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Linie durch jiingere Briiche annehmen, weil ja die Briiche in der 
Kalkmasse nicht jiinger sein kénnen als die Entstehung des Kon- 
taktes von Kalkstein mit Mergel. 

Auch die Annahme einer starken Riickwitterung der Uber- 
schiebungsdecke bzw. die Herausbildung eines Streifen- 
fensters zwischen Hauptkamm und Vorbergzone ist nicht zwingend, 
weil in den bei dieser Vorstellung durch Erosion freigelegten basalen 
Mergeln jede Spur einer mechanischen Beeinflussung durch die Schub- 
masse fehlt. Wie leicht und stark die Mergel durch die sich dariiber 
schiebenden Kalkschollen umgebogen werden und sich der Neigung 
der Schubmasse anpassen, ist in den Gufeln des Puitentales, aber 
auch an den wenigen anderen Stellen mit Uberschiebung deutlich 
zu sehen. Ebenso beweist das dauernd zu beobachtende Anschmiegen 
der Mergel an die Verwerfungsflichen die leichte Beweglichkeit der 
Mergelreihe. 

Im ganzen sprechen diese Verhiltnisse fiir die Richtigkeit der 
friiheren Annahme einer steil bis senkrecht nach unten sich fort- 
setzenden Stérung. Die Bewegungsrichtung an dieser Stérung aber 
wird durch die immer wieder, vom unteren Puitental bis zum Gatterl, 
auftretenden Rutschstreifen klar. Denn nirgends konnten vertikal 
verlaufende Rutschstreifen festgestellt werden, die doch vorhanden 
sein miiBten, wenn eine derartig miachtige Schubmasse von Siid nach 
Nord bewegt und nachtraglich steil bzw. senkrecht gestellt worden 
wire. Aus dem gleichen Grunde ist aber auch die Deutung der 
Stérung als Vertikalverwerfung ausgeschlossen. Dagegen treten tiberall 
die schwach gegen West geneigten Rutschstreifen auf. Ihre Neigung 
betrigt meistens 10—20°, seltener 30°, ganz selten 40°, an einer 
Stelle wurde auch 10° gegen Ost festgestellt. Sie beweisen, nach 
der Art der Verwerfungsflichen, eine Summe von Differential- 
bewegungen, die gleichzeitig mit der Gesamtbewegung der 
Kalksteinmasse in O—W-Richtung erfolgt sind. Dabei ent- 
standen stellenweise auch geringe Uberschiebungen gegen S, infolge 
Herausdrangung einzelner Kalkschollen oder durch 6rtlich auftretende 
Stauungen verursacht. Die Hauptbewegung war aber die in der 
Richtung O—W. 

Diese Differentialbewegungen erweisen sich als scherende Be- 
wegungen innerhalb der sich vorschiebenden Gesamtmasse. Es ist 
nun ein sehr wichtiges Ergebnis der Kartierungen von REIS-PFAFF 
und AMPFERER, da in der Vorbergzone ein spiegelbildliches 
Gegenstiick zu diesen Verwerfungen vorhanden ist. Es zeigt sich 
namlich dort eine gréBere Anzahl von schief zum allgemeinen Ver- 
lauf streichenden Verwerfungen, deren Richtungen zumeist 30—50° 
betragen. Nur im Westteil, in der Diagonalstérungszone des Gatterls, 
herrscht die fiir diese bezeichnende 30°-Richtung vor, im iibrigen 
aber zeigt sich das Bild eines durch zahlreiche, zur allgemeinen Be- 
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wegungsrichtung schrig verlaufende Verwerfungen zerschnittenen Block- 
streifens aus sprédem Kalkstein (Abb. 1 der Taf. III). 

Seine Grenze gegen die Zone der jungen Schichten ist ahnlich 
wie gegentiber am Hauptkamm durch streichende Verwerfungen be- 
zeichnet und ahnlich wie dort gehen die Diagonalverwerfungen 6fters 
bei Erreichen des Randes in solche Lingsverwerfungen iiber. Da- 
gegen ist, abgesehen von den die junge Schichtenzone querenden 
Verwerfungen des Gatterlgebietes, die hier auszuscheiden sind, keine 
Fortsetzung dieser Diagonalverwerfungen durch die Zone 
der jungen Schichten hindurch in den Hauptkamm vorhanden. 
Das stimmt wieder iiberein mit den dort festgestellten Tatsachen. 

Hervorzuheben wire noch, als ebenfalls gegen die einheitliche 
Uberschiebung sprechend, die Lagerung am Nordrande der Vor- 
bergzone. Hier liegen tiber dem Wettersteinkalk die Raibler Schichten 
und stellenweise auch noch Teile des Hauptdolomites. Im ganzen 
bildet die Vorhergzone die siidlich folgende, sich antiklinal auf- 
wolbende Unterlage der Muldenzone der jungen Schichten, wobei die 
Schichtliicke zwischen beiden Zonen, besonders da die junge Schichten- 
zone am Siidrande meist mit unterem Lias beginnt, wesentlich kleiner 
ist als an ihrem Nordrande, wo oberer Muschelkalk oder unterer 
Wettersteinkalk an Neokom angrenzen. Es la8t sich also auch aus 
diesem Grunde die Annahme einer spater durch Aufwélbung von 
Basalgebiet und Schubmasse steil gestellten Uberschiebung nicht 
halten, da Nord- und Siidrand in keiner Weise miteinander zu ver- 
einigen sind. 

Weiteres Eingehen auf die Frage der von S her erfolgten Uber- 
schiebung liegt nicht im unmittelbaren Zweck dieser Arbeit, wenn 
es auch angebracht schien, gerade diese jener Annahme im Wege 
stehenden Schwierigkeiten noch einmal und besonders im Hinblick 
auf die neuen Befunde kurz hervorzuheben. 

Andererseits bestaérken mich die neuen Ergebnisse im Zusammen- 
hang mit den tektonischen Verhialtnissen im Vorbergzug in der schon 
friiher vertretenen Auffassung. Das wesentliche daran ist die O—W- 
Bewegung des Wettersteingebirges im ganzen. Daf diese nicht 
sehr gro8 angenommen werden muB, habe ich ebenfalls schon friiher 
dargelegt. 

Bei dem vorwiegend spréden Material, um das es sich im Wetter- 
steingebirge mit dem michtig entwickelten Wetterstein- und Muschel- 
kalk handelt und bei dem grofen Mobilititsunterschied zwischen 
alterer Trias einerseits, jiingerer Trias bis Neokom andererseits, ist 
die besondere Art der Bewegungen verstandlich. Durch die mittel- 
kretazische Faltung des Gebietes entstand eine Reihe von Anti- und 
Synklinalen, wobei woh] auch schon Auf- und Absteigen der Falten- 
achsen erfolgt ist. Dadurch wurde eime diesem Faltenbau ent- 
sprechende Abtragung hervorgerufen, so da in den Antiklinalen die 
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leichter zerstérbare junge Schichtreihe entfernt wurde, in den Syn- 
klinalen mehr oder weniger erhalten blieb. Die tertiire Orogenese 
wurde in ihrer Auswirkung durch den Gegensatz zwischen der da- 
durch frei gelegten alteren spréden und der jiingeren plastischen 
Schichtfolge beeinfluBt. Diese wurde vorwiegend stirker zusammen- 
gepreBt und enger gefaltet, jene dagegen erlitt hauptsichlich block- 
formige Bewegungen, wobei sie durch unzahlige Briiche zertriimmert 
wurde. Der Zusammenhang im grofen blieb jedoch erhalten, die 
vorher entstandenen Einzelteile, entsprechend der Gesamtgestaltung 
in O—W-Richtung langgestreckte Streifenschollen, wurden in der 
Hauptdruckrichtung O—W bewegt, so daf es zu Abspaltungen kam, 
die sich in dem Aufschub der Wettersteinmasse auf das westlich vor- 
liegende Gebiet duBerten. 

Im einzelnen zerlegt sich dieser Vorgang in Teilbewegungen 
der Streifenschollen. Als Hauptscholle tritt dabei hervor das 
Gebiet des siidlichen Hauptkammes mit der Reintalmulde und der 
Hodllentalantiklinale, eine weitere Teilscholle bildet die Vorbergzone, 
wahrend die Zwischenzone als urspriingliche Synklinale stark zu- 
sammengepreBt wurde und deshalb durch enge Faltung und Steil- 
stellung ihrer Schichten bezeichnet ist. 


Das hier skizzierte Bewegungsbild erhalt eine gewichtige Stiitze 
durch die Untersuchungsergebnisse, die CLOOS im Kristianiagebiet 
gewonnen hat*). Die dort gegebene Darstellung der Hauptverwerfung 
an der Nesoddenkiiste zeigt eine Reihe von Tatsachen, die den im 
Wettersteingebirge festgestellten analog sind. Auch in Nesodden be- 
steht die Hauptverwerfung nicht aus einer groffen Flache, sondern 
ist eine gestaffelte Reihe zahlreicher kleinerer Verwerfungsflichen. 
Sie streichen stets ein Stiick weit am tektonischen Aufenrand des 
gehobenen Ostblockes und setzen sich dann in diesen Block hinein 
fort, wobei sie entweder mit gleicher Richtung weiterstreichen oder 
bogenférmig umbiegen. Ihre Rolle als Randverwerfung geht iiber 
auf eine andere Verwerfung, die gleiches Verhalten zeigt. Dadurch 
entsteht eine Staffelung des Randes, die ihrem Wesen nach voll- 
standig der Staffelung an der Hauptverwerfung des siidlichen Wetter- 
steinkammes gleich ist. Eine weitere Analogie besteht in den un- 
gefahr rechtwinklig zur ersten Verwerfungsgruppe streichenden Quer- 
verwerfungen. 

Wie schon aus dem verschiedenen MaBstab der Aufnahmen im 
Kristiania- und im Wettersteingebiet hervorgeht (dort 1: 1000, hier 
1: 25000), ist es noch nicht méglich, einen Vergleich der feineren 


5) Bau und Bewegung der Gebirge in Nordamerika, Skandinavien und 
Mitteleuropa. Fortschr. d. Geol. u. Paléont., Bd. 7, Heft 21, 1928. 
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Textur- und Struktureigenschaften durchzufiihren, besonders da auch 
die in Betracht kommenden Gesteine ganz andere sind. Trotzdem 
tritt im Kristianiagebiet der Unterschied zwischen sprédem und 
plastischem Gesteinsmaterial zu beiden Seiten der Hauptverwerfung 
ebenso deutlich hervor wie im Wettersteingebirge. Hier ist der Gegen- 
satz durch Kalkstein und Mergel gekennzeichnet, dort besteht die 
tiefer liegende Zone im wesentlichen aus Schiefern, die héhere aus 
Gneis. 

Besonders wichtig ist aber, da im Kristianiagebiet eine befriedi- 
gende Erklirung der Verhiltnisse zu beiden Seiten des Kontaktes 
durch ausschlieBlich vertikale Bewegungen nicht gelingt, so da8 
CLOOS zu dem Schlusse kommt: ,Eine geringe Verschiebung 
des Westblockes gegen SSW an dem Ostblock entlang (oder 
umgekehrt) wiirde alle Erscheinungen liefern, die wir be- 
obachten.*“ 

Dieses Ergebnis von CLOOS fiir das Kristianiagebiet bestérkt mich 
in meiner Auffassung der Bewegungsvorginge im Wettersteingebirge, 
wie ich sie zuerst 1923 veréffentlichte. Die neuen Untersuchungen 
stehen durchaus in Ubereinstimmung mit dieser Vorstellung, vertiefen 
sie und fiigen den 1927 gegebenen Belegen fiir die O—W- Bewegung 
weitere, besonders durch den Vergleich mit den Untersuchungen von 
_CLOOS als wichtig hervortretende Belege an. 


Zusammenfassung. 


Auf Grund eingehender Untersuchung der Siidrandstérung des 
Wettersteingebirges wird der Nachweis erbracht, daB sie nicht ein- 
heitlich, sondern aus hunderten von LEinzelverwerfungen in ver- 
schiedenen Richtungen zusammengesetzt ist. Diese Verwerfungen mit 
nahezu horizontalen Rutschstreifen stehen senkrecht, die seltenen Aus- 
nahmen fiihren zu Uberschiebungen geringen AusmaBes. Bezeichnend 
ist die plétzliche oder allmahliche Richtungsaénderung der Verwerfungen 
und ihre Ablésung am Rande durch neue. Sie beweisen eine Summe 
von Differentialbewegungen gleichzeitig mit der Gesamtbewegung der 
Streifenschollen in O—W-Richtung. Das nétigt erneut zur Ableh- 
nung einer einheitlichen, S—N bewegten Decke. 

Auf die Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von CLOOS im 
Kristianiagebiete, wo ebenfalls seitliche Verschiebungen von Blécken 
gegeneinander die einzige Erklarungsmdéglichkeit bieten, wird hin- 
gewiesen. 
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Gedanken zur postdiluvialen Klimageschichte 
in Mitteleuropa. 


Von Kurd y. Biilow (Berlin). 
(Mit 1 Textfigur.) 


Der Geologe wird leicht geneigt sein, fiir die palioklimatischen 
Verinderungen im Jungquartér ausschlieBlich geologische Ursachen 
verantwortlich zu machen, sofern er nicht tiberhaupt nur deren 
Niederschlag in alluvialen Ablagerungen in den Bereich seiner Unter- 
suchungen einbezieht und sich mit den aus ihrer Deutung gewonnenen 
Daten zufrieden gibt. Da& bei solcher Handhabung unbefriedigende 
Ergebnisse herausspringen miissen, lehren die Erfahrungen der letzten 
Jahrzehnte, die sich in vielen Fallen nicht mit den auf dem zuver- 
lassigeren Wege der Pollenanalyse gewonnenen Daten in Einklang 
bringen lassen. 

Auf der Suche nach einem Mittel zur Klaérung der nacheiszeit- 
lichen Klimageschichte, das von der Unzulanglichkeit palaogeogra- 
phischer Zeugnisse frei ist, also nach einem Wege zur deduktiven 
Klarung, kommt man zwangslaufig zu der von KOPPEN-WEGENER 
gezeichneten, von MILANKOVITCH berechneten Kurve der Sonnen- 
strahlung in den letzten 25000 Jahren’). Diese Kurve, deren theo- 
retische Sicherheit hier vorausgesetzt wird, hat in jedem Falle den 
Grundzug der Klimaentwicklung zu stellen. Eine Reihe geologischer 
und meteorologischer Faktoren tritt modifizierend und regional be- 
schrankt hinzu, ohne jedoch den Grundcharakter véllig verwischen 
zu kénnen. Da diese Einfliisse geologisch oder gedanklich sicher- 
gestellt sind, scheinen sie geeignet, die Deduktion zu vertiefen. Deren 
Ergebnis ist an bisher bekannten palaoklimatischen Zeugnissen auf 
seine Brauchbarkeit zu priifen. 

KOPPEN-WEGENER geben a. a. O. in Fig. 41, S. 249 eine gra- 
phische Darstellung der Sonnenstrahlung und wahrscheinlichen Tempe- 
ratur der untersten Luftschicht an drei Punkten des Ostseegebietes 
bei und nach dem Riickzug des letzten Inlandeises, ausgedriickt in 
Breitengraden. Fig. 1 entnimmt daraus das fiir die vorliegenden Be- 
trachtungen wichtig erscheinende. Da dieses Diagramm nicht nur 
die Anderungen der Sonnenstrahlung, sondern auch die von den 
Verff. fir das Jungquartir angenommene Breitenabnahme der be- 
treffenden Orte beriicksichtigt, die Verff. in die Zeit von 15000—5000 
vor jetzt verlegen, faBt sie den Gesamtkomplex der iiberregionalen 


1) KéppEN-WEGENER, Die Klimate der geol. Vorzeit. Berlin 1924. 
Geologische Rundschau. XXI 
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Klimafaktoren zusammen. Auch dessen Zuverlassigkeit kann hier 
nicht diskutiert werden, wird vielmehr unterstellt. Da die Kurve | 
ferner das Rechnungsergebnis nicht in Temperaturgraden festlegt, was | 
generell ja auch nicht médglich ist, es vielmehr in der elastischen 
Form von Breiteninderungen gibt, gewihrt sie eine bequeme Még- 
lichkeit der Einpassung bisheriger Erfahrungen. 

Wesentlich an der Kurve fiir die siidliche Ostseekiiste — Bei- 
spiel: Rostock — erscheint, daB die Temperatur um 17000 vor jetzt | 
mit dem Hisfreiwerden plétzlich um den Wert mehrerer Breitengrade | | 
aufschnellt, um dann in gleichmaSigem Anstieg etwa im Jahre — 7000 
(d. h. rd. 5000 v. Chr.) einen Wert zu erreichen, der einem um etwa 
3° siidlicher liegenden Orte zukime. Im Laufe der darauf folgenden 
rund 7000 Jahre wird danach der heutige Zustand (54° nérdl. Br.) 
erreicht, derselbe, den Rostock vor 11000 Jahren schon einmal, doch 
aufsteigend, passiert hatte. 

Fiir Berlin, das Beispiel eines Ortes auBerhalb des Eises der 
pommerschen Phase, ist das Bild ganz entsprechend, nur fehlt natur- 
gemaf der plétzliche Anstieg vor 17000 Jahren. 

Damit ist der Grundzug der nacheiszeitlichen Klima- 
entwicklung hinsichtlich des Faktors Temperatur festgelegt: 
ein Warmeoptimum etwa 5000 v. Chr. (— 7000), das in stetem 
Aufstieg erreicht, in stetem Abstieg verlassen wird. Das schlieft 
natiirlich das Auftreten klimatischer Wellen zweiter und dritter Ord- 
nung keineswegs aus: so scheint mir die Allerodschwankung nicht 
ablesbar. Im Gegenteil, diese miissen sogar gefordert werden, sollen 
jedoch auSerhalb der Betrachtung bleiben, zumal sie noch keines- 
wegs sicher faSbar sind, oft genug auch von regionalen und sogar 
lokalen Kinfliissen tibertént sein werden. 

Von zweitrangigen, jedoch fiir Mitteleuropa bedeutungsvollen, , 
klimabestimmenden Faktoren nennen KOPPEN-WEGENER den Kin- I 
fluB der antizyklonalen Eiswinde und deren allmahliches Zuriick- 
treten, sowie die Kialte auf dem Inlandeise selbst, die beide zu- 


sammen mit 5° in Rechnung gesetzt sind. Von ihnen gilt der I 
letztere Kinflu8 naturgemaf nur fiir die Zeit der Inlandeisbedeckung 

am Orte der Rechnung, der erstere dariiber hinaus fiir Mitteleuorpa f 
solange, als das His noch eine nennenswerte Flache in Nordeuropa 
einnahm. Zweifellos war die Wirkung der Eiswinde nicht nur fir ] 
die Temperatur der ersten postglazialen Jahrtausende, sondern auch 

fiir deren durchschnittliche Luftfeuchtigkeit bestimmend; dariber I 
hinaus bedeuten trockenkalte Winde eine starke Beeintraichtigung des 
Pflanzenwuchses und somit einen Grund fiir die langdauernde Kimmer- } d 


lichkeit der priborealen Vegetation. Ubrigens sind diese Beziehungen i 
bereits an anderem Ort, so besonders von GAMS ausgesprochen worden. 

Der allmihlich nachlassende Einflu8 der antizyklonalen Wetter- 
‘lage tiber Nordeuropa geniigt jedoch nicht zur Erklarung der palio- A 
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geographisch belegten Feuchtigkeitsschwankungen der Nacheiszeit 
in Mitteleuropa. Hier miissen zur Erginzung die Veriinderungen in 
der Ausdehnung (und im Salzgehalt) der Nord- und Ostsee heran- 
gezogen werden, deren Hinfluf auf das Klima des weiteren Kiisten- 
bereiches — also namhafter Teile von Mitteleuropa — zweifellos 
betriichtlich war. 

Wenn ich nun im folgenden versuche, diese Gesichtspunkte auf 
das zurzeit geltende Bild vom postglazialen Klima anzuwenden, so 
bin ich mir bewufSt, keineswegs Originales vorzutragen; andererseits 


So° 


60° 


65° 


- - 15000 -10 000 -Sooo #0 


Fig. 1. Minankovircus Kurve des postglazialen Temperaturganges 
fir Rostock und Berlin. 

Gestrichelt: Strahlungskurve mit und ohne Breitenabnahme (BA) fir einen 

beliebigen Ort (nach KOpPEN-WEGENER vereinfacht). Jahrtausende vor jetzt, 
Temperatur in Breitengraden. 


beschranke ich mich auf wenige, zusammenfassende literarische Grund- 
lagen, deren Inhalt ich hier wenn nicht als absolut, so doch als 
optimal ansehe und ungepriift tibernehme. 

Die Gewahrsmanner sind im wesentlichen GAMS7”) fiir die geo- 
logische und palaoklimatische Entwicklung des Ostseegebietes, sowie 
G. DE GEER’) fiir die zeitliche Einordnung der Riickzugsstaffeln des 
Hises. Einige andere werden seinerzeit angefiihrt werden. 

DE GEER setzt fiir die pommersche Phase des Hisriickzuges etwa 
das Jahr 18000 v. Chr. an, KOPPEN-WEGENER hingegen lassen 


2) HELM. Gams, Die Geschichte der Ostsee. Intern. Revue d. gesamt. 
Hydrobiologie usw., Bd. 22, S. 235ff., 1929. 
8) G. Dr Grrr, On the solar curve as dating the Ice age etc. Geogr. 
Annaler, 1926, 4, 4. Stockholm. 
7* 
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Rostock erst etwa 15000 v. Chr. — 17000 Jahre vor jetzt — eisfrei 
werden. Die Ubereinstimmung diirfte geniigen, zumal wenn man 
bedenkt, daS DE GEERs Werte durch Exploration gewonnen sind. 

Weiterhin, um das vorweg zu nehmen, verlegt DE GEER die 
Bildung der mittelschwedisch-siidfinnischen Endmoranen in das 
1073 vor Teilung des letzten Hisrestes: diese wiederum fallt etwa 
um das Jahr 6800 v. Chr., die Entstehung der genannten Morinen 
demnach, die die Grenze Goti-Finiglazial bezeichnen, etwa in die 
Zeit zwischen 8000 und 7500 v. Chr. Von diesen Zahlen weichen 
die in Finnland durch SAURAMO (1929, vgl. GAMS a. a. O.) gewonnenen 
um einiges ab. So setzt SAURAMO die pommersche Phase ebenfalls 
auf etwa 18000 v. Chr. an, doch die Grenze Gotiglazial gegen Fini- 
glazial 400 Jahre friiher als DE GEER. Derartigen Unterschieden 
kommt aber wohl keine grundsitzliche Bedeutung zu. 


Nun die Geschichte der Ostsee und ihres Klimas nach GAMs’ 
Sammelbericht: 

Priboreal vom Kisfreiwerden der Ostseeliinder bis zum Beginn 
des wirmezeitlichen Boreals; an der Stelle der Ostsee der siiBe _,,bal- 
tische Eissee“. Abfiu8 zur Nordsee erst zu Beginn des Finiglazials, 
um 8100—8500 v. Chr. (10000—10400 vor jetzt). Zunahme des 
Salzgehaltes, Abnahme der Wasserfliche der Ostsee; heutige nord- 
deutsche Kiiste nicht von dem nunmehrigen Yoldiameer beriihrt: 

Dauer der Yoldiazeit rd. 300—700 Jahre, Ende etwa 7800 v. Chr. 
(9700 vor jetzt), Klima keineswegs mehr arktisch (wiarmeliebende 
Pflanzen in grdferer Entfernung vom Lise), Meer jedoch durch 
Schmelzwisser und Eisberge stark abgekiihlt. 


Boreal: Absperrung des Yoldiameeres und Umwandlung in den 
siiBen Ancylussee: im Siiden weit geringere Ausdehnung als die 
heutige Ostsee. Erstes Stadium rd. 4—500 Jahre, Transgression im 
siidlichen Ostseebereich, Ende des Ancylussees etwa 5600 v. Chr. 
= 7500 vor jetzt. Klima: milde Winter, ? kiihle Sommer. In die 
spiitere Ancyluszeit (+ 8700 vor jetzt) fallt die Zweiteilung des His- 
restes, DE GEERs Beginn des Postglazials. Obwohl noch groBe Teile 
der skandinavischen Gebirge von Eis bedeckt sind, diirfte doch von 
nun an dem ,normalen“, heutigen Witterungstyp ein immer gréBerer 
Raum zugestanden werden. 


Atlantikum: Offnung des Armelkanales, Ozeanwasser auch in 
die Ostsee; Anstieg des Seespiegels (eustatisch?): heutige norddeutsche 
Ostseekiiste vom Meere erreicht. Héchster Stand um 4600 v. Chr. 
= 6500 vor jetzt. Zunahme des Eichenmischwaldes, Abnahme der 
Hasel. Klima relativ feucht und warm (Julitemperatur etwa 2,5° 
héher als gegenwartig): Der Litorinahéchststand fallt nahezu 
mit dem Temperaturmaximum zusammen. Von einigen kleinen 
_ Regressionen u. a. Spiegelschwankungen darf fiiglich abgesehen werden. 
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Subboreal: ,Auch diese Periode ist wie die boreale reich an 
scheinbar widersprechenden Klimazeugnissen“ (GAMS), die teils fiir 
Warmeriickgang, teils fiir betrichtliche Wirme und fiir relative 
Trockenheit sprechen. Minimale Gletscherausdehnung im Postglazial. 
Regression des Litorinameeres, Ausbleiben der Schmelzwisser; ver- 
stirkte Kontinentalitat des Ostseeklimas. 

Um 2000 v. Chr. = + 3900 vor jetzt (mitten im Subboreal) be- 
ginnt der Salzgehalt der Ostsee nachzulassen (Sinken des Meeres- 
spiegels, Verengerung der danischen Sunde): Beginn der Limnaea- 
Zeit; 500 v. Chr. Beginn des Subatlantikums durch die _,,nicht 
ganz so plotzliche und einschneidende“ Klimaverschlechterung, wie 
bislang angenommen wird (GAMS). 

Der Ubergang zur geschichtlichen Zeit vollzog sich allmahlich 
und ohne gro8wellige Schwankungen des Klimas. Nur die 35jahrige 
Periode diirfte an Diinen und ? Mooren festzustellen sein. Mit KOPPEN- 
WEGENER ist lediglich eine langsame, stetige Temperaturabnahme 
anzunehmen und als deren Begleiterscheinung wohl auch eine ver- 
gleichsweise Feuchtigkeitszunahme. 

Der gesamte Klimaablauf in der Nacheiszeit ist demnach auf 
Grund palaogeographischer Zeugnisse auf folgende rohe Formel zu 
bringen: 

Priboreal: arktisch-subarktisch; hierin die Alleredschwankung; Yoldia- 
klima nicht mehr arktisch. 

Boreal: trocken, + kontinental, zunehmende Wiarme, gegen Ende zuneh- 
mende Feuchtigkeit. 

Atlantikum: feucht, warm (Wiérmeoptimum ?). 

Subboreal: zunehmend kontinental, warme Sommer, relativ geringe 


Feuchtigkeit. 
Subatlantikum: progressiv kiihler, feuchter. 


Im ganzen ist nirgends ein Sprung belegt, selbst der sog. sub- 
boreal-subatlantische Kontakt scheint sich als + allmiahlicher Uber- 
gang herauszustellen. 

Den zeitlichen Zusammenfall der Klimaperioden mit geologischen 
Verinderungen im Ostseegebiet zeigt folgende Gegeniiberstellung: 


Beginn des Eisriickzuges: um 17000 vor jetzt (vgl. oben) 
Praboreal: 1. Eisstausee bis rd. 10500 vor jetzt 
Klima subarktisch 
Heutiger Temperaturstand nach der Strahlungs- 
kurve um — 11000, tibertént durch Eisklima, 
dessen Einflu8 abnimmt 
2. Yoldiameer: ab rd. — 10500 (bis rd. — 9700)*) 
Strahlungsmaximum rd. — 10000 (nicht Tempe- 
raturmaximum!) 
Eisrand: Mittelschweden— ‘Siidfinnland 


*) MuNTHE setzt — nach GAmMs — den ersten Einbruch des Yoldia- 
meeres auf — 11600, einen zweiten auf — 10900 an. 
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Deutsche Kiisten trocken 
Klima: nicht mehr arktisch, + kontinental, trocken, 
Ubergang zum folgenden 
Boreal: rd. 9700 bis rd. — 7500 
Deutsche Kiisten trocken trotz Transgression im Norden 
Ancylus-Sti8wassersee 
Mit dem Kleinerwerden des Eises ansteigende Tempe- 
ratur 
Ansteigen der Temperaturkurve KOpPEN-WEGENERS 
Eisteilung (Ende des Finiglazials) um — 8700, Zuriick- 
treten der Antizyklonen 
Klima: progressiv warmer, relativ trocken, progressiv 
feuchter 
Ende des Ancylussees rd. — 7500 
Beginn der atlantischen Transgression 
Atlantikum: VergréSerung der Meeresfliche 
Deutsche Ostseekiiste erreicht 
Postglazialer Héhepunkt der Meeresausbreitung um 
— 6500 
Ende der barometrischen Hochs und Vorherrschen 
feuchter Westwinde 
K6prEN-WEGENERs Kurve um — 7000 auf dem Tempe- 
raturmaximum 
Resultierendes Klima: Postglaziales Temperatur- und 
Feuchtigkeitsmaximum 
Subboreal: AnschlieBend: Verkleinerung der Meeresfliche — Ab- 
nahme der Feuchtigkeit, bescheidene Zunahme 
der Kontinentalitét, warme Sommer 
Absteigende Temperaturkurve 
Beginn des Subboreals: nicht scharf (etwa 3000 v. Chr.) 
Ende: etwa 500 v. Chr. (Litorinaende) 
Klima: geringere Feuchtigkeit und Warme als vor- 
dem, doch Warme noch gréBer als heute 
Infolge weiteren Sinkens der Sonnenstrahlung usw. 
Ubergang ins 
Subatlantikum: Verringerung der Fliche und des Salzgehaltes der 
Ostsee 
Weiter absteigende Temperaturkurve — korrespon- 
dierende Zunahme der relativen Feuchtigkeit 
Relativer Ausgleich der Jahreszeiten-Temperaturen 
Heutiges Klima. 


Die nacheiszeitliche Klimaentwicklung im siidlichen Ostseebereich 
stellt sich somit als Resultante aus der MILANKOVITCHschen Tempe- 
raturkurve und aus geologischen Verainderungen im Ostseegebiet dar, 
im wesentlichen GréSenainderungen der Meeresfliche. 

Daraus erhellt, da diese klimatischen Veranderungen, so- 
weit sie nur regional-geologisch bedingt sind, nur fiir die 
weitere Ostseeumrandung gelten kénnen, da sie aber im 
Binnenland gegentiber dem Einflu8 der Temperaturkurve 
und geographischer Faktoren zuriicktreten miissen. 

So ist zu erwarten, daB in erster Linie die Feuchtigkeitsinderungen 
auf das weitere Kiistengebiet beschrinkt sind. Das gilt also fiir die 
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Abnahme der Feuchtigkeit im Subboreal, auch — doch in geringerem 
Ma&e — fiir deren Zunahme im Subatlantikum. Mit anderen Worten: 
die in Seenihe erkennbaren Unterschiede in den letzten drei 
Zeitabschnitten (Atlantikum bis Subatlantikum) miissen sich land- 
einwarts mehr und mehr verlieren und werden hier von 6rtlich 
und regional bestimmenden Faktoren der geographischen Lagen und 
der ,,.Kosmischen“ Temperaturabnahme iibertént. Allerdings miissen 
die regenkondensierenden Gebirge eine gewisse Abhingigkeit vom 
Klima in Seenihe zeigen. 

Nun gilt das Gesagte in erster Linie fiir die Teile Mitteleuropas, 
die unter dem EinfluB der Ostsee stehen. Die Geschichte der Nordsee, 
deren klimatische Bedeutung fiir Mitteleuropa die der Ostsee vielleicht 
noch iibertrifft, ist bei weitem nicht so bekannt wie die der Ostsee. 
Immerhin ist soviel sicher: Die groBe Transgression des Atlantikums 
spielt auch hier eine bedeutsame Rolle; ein erheblich geringerer 
Umfang der Nordsee im Altalluvium ist sicher nachgewiesen; die 
Moorablagerungen der Doggerbank u. a. Teile sind nach fremden und 
eigenen — unverdffentlichten — Untersuchungen praborealen bis 
borealen — jedenfalls pralitorinen — Alters. SCHARF?) ist der An- 
sicht, da8 seit der ,,Litorina“-Transgression keine nennenswerte Unter- 
brechung in der Senkung stattgehabt habe. SCHUTTE®) hingegen 
glaubt u. a. Folgendes feststellen zu kénnen: Im friiheren Boreal 
setzt eine Transgression ein bei gleichzeitiger Regression an der West- 
kiiste von Schleswig-Holstein, anschlieBend aber erfolgt wieder Ver- 
landung groBer Teile zwischen Doggerbank und der Siidkiste. In 
der Folgezeit werden die Bewegungen verwickelter, doch scheint im 
wesentlichen Transgression zu iiberwiegen. 

Es scheint, daf infolgedessen seit der Zeit der altborealen Moor- 
bildung am heutigen Nordseeboden sich die klimatische Feuchtigkeit 
des Gebietes im allgemeinen auf bedeutender Hohe hielt. Offenbar 
wurde selbst der Temperaturanstieg soweit kompensiert, daB er keine 
relative Trockenheit brachte. Wichtig ist das atlantische (?) Eindringen 
des warmen Golfstromwassers, das das Klima dieses Abschnittes ein- 
schneidend beeinflussen mubBte. 

Bedeutsam an SCHUTTEs Abhandlung scheint mir u. a. der Um- 
stand, da8 im Subboreal im Schleswigschen ein Stillstand der Senkung 
eintrat, wahrend die Senkung im Westen weiter ging. Im Sub- 
atlantikum dagegen setzt im Osten wieder Transgression ein, wihrend 
der Westen Ruhe hatte, um erst in friihgeschichtlicher Zeit wieder 
zu sinken. Damit soll nicht gesagt sein, daf diese Verinderungen 
fiir klimatische Feuchtigkeitsschwankungen verantwortlich seien; viel- 


5) W. Scuarr, Die geolog. Grundlagen des Kiistenschutzes an der deutschen 
Nordseekiiste (Schr. d. Ver. f. Naturkd. a. d. Unterweser. Wesermiinde 1929). 

Krustenbewegungen an der deutschen Nordseekiiste (,,Aus der 
Heimat“, Bd. 40. Stuttgart 1927). 


E 
| : 
| 


104 it Aufsitze und Mitteilungen 


mehr soll nur der Gedanke ausgesprochen werden, daf noch unbekannte 
Bewegungen dereinst einen parallelen Ablauf mit der Klimageschichte 
im Ostseegebiet belegen und geologisch erkliren kénnten. Ehe jedoch 
der jeweilige Gesamtumfang der Nordseefliche nicht bekannt ist, 
bleibt selbst der Versuch miiZig. Immerhin muff heute schon aus 
der Geschichte der Moore und pollenanalytischen Ergebnissen auf 
hinsichtlich der Klimabeeinflussung gleichsinnige Verinderungen in 
beiden Meeresbecken geschlossen werden — sofern es zutrifft, daf 
das Klima des Ostseebereiches tatsichlich auf geologischem Wege 
modifiziert worden ist! : 

Im ganzen diirfte fiir das Nordseegebiet feststehen, daB auf die 
bis friihboreale ,,Kontinentalzeit“ eine stiindige, langsame Zunahme 


der Ozeanitiat folgte, deren Héhepunkt zweifellos mit der Offnung des: 


Armelkanals um die Zeit des Temperaturoptimums erreicht wurde. 
In welcher Weise der fiir das Subboreal auch hier zu fordernde, im 
Ostseegebiet beleg- und erklarbare Klimaumschwung im Sinne einer 
Abnahme der Feuchtigkeit zu deuten ist, steht noch offen. 


Das bedeutsamste Ergebnis ist m. E. der Umstand, daB 1. die 
subboreale Zeit keineswegs so stark in dem oben entwickelten Bilde 
der Klimageschichte hervortritt, wie es die Existenz des Grenz- 
horizontes in den norddeutschen Hochmooren zu fordern scheint 
und 2. da8 kein scharfer Schnitt zwischen Subboreal und Subatlantikum 
(der sog. subboreal-subatlantische Kontakt) zu erkennen ist. 
Beziiglich des letzteren kann auf die zitierte Zusammenfassung GAMS’ 
verwiesen werden, der feststellt, daB die Klimaverschlechterung nicht 
ganz so plotzlich eingetreten ist und nicht so einschneidend war, wie 
es noch 1923 GAMS und NORDHAGEN dargestellt haben“. Also auch 
hier ein Ubergang wie zwischen den tibrigen Klimaphasen. Wenn 
dieser allmahliche Ubergang sich in vielen Moorprofilen dennoch recht 
scharf auspragt, so ist das so zu verstehen, daB die subatlantisch 
zunehmende Luftfeuchtigkeit erst einen — regional und lokal stark 
verschiedenen —- Schwellenwert erreicht haben muBte, ehe die Moor- 
torfbildung erneut — und dann gleichsam plétzlich — einsetzen 
konnte. 

Die Frage des subborealen Grenzhorizontes hingegen ist 
weniger einfach zu beantworten. DaB der ,,Grenzhorizont“ subborealen 
Alters ist — uud nur subboreale Denudations- bezw. Unterbrechungs- 
flichen im Moorprofile sind als ,Grenzhorizont“ zu bezeichnen — 
diirfte heute feststehen. 

Sind die Voraussetzungen der obigen Ableitung richtig, so fehlt 
im Klimaablauf die ,,trocken-warme Periode“ des Subboreals, in der 
der Grenzhorizont entstanden ist und auf deren Klimacharakter er 
zuriickgefiihrt wird oder — richtiger — fiir deren Charakter er als 
Kronzeuge angefiihrt wird. 
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Immerhin ist festzuhalten: Der Grenzhorizont stellt eine Unter- 
brechung oder wenigstens eine merkbare Verzégerung der Moostorf- 
bildung dar, gleichgiiltig, wie er im einzelnen ausgebildet ist. Da8 
seine verschiedenen Formen im Nord- und Ostseebereich etwa gleich- 
altrig sind, wurde eben gesagt. 

GAMS meint a. a. O.: ,,Ware der Grenzhorizont nur durch kli- 
matische Trockenheit bedingt, so wire die Tatsache unverstandlich, 
da8 er ... am schiarfsten in unmittelbarer Nahe der Kiiste entwickelt 
ist, wo doch die klimatische Austrocknung am geringsten sein mu, 
dagegen weiter im Binnenlande weniger deutlich ist oder ganz fehlt. 
Diesen Umstand méchte ich damit erkliren, daS an der Kiiste, wie 
besonders WOLFF schon linger annimmt, auch die Regression des 
Litorinameeres zur Bronzezeit ... und die durch sie verursachte 
Senkung des Grundwasserspiegels an der Bildung der kiistennahen 
Grenzhorizonte beteiligt gewesen ist.“ 

Im Gegensatz zu dieser Auffassung méchte ich der allgemeinen 
Grundwassersenkung keinen Einflu8 auf die Hochmoore und ihr 
eigenes Grundwasser zugestehen. Das kénnte héchstens fiir + oligo- 
troph verlandete Seebecken” gelten, einen Grenzfall, in dem die 
»Hochmoor“bildung im Bereiche des allgemeinen Grundwassers vor 
sich ging, also fiir die Bildung etwa der pommerschen Grenzhorizont- 
schichten, nicht hingegen fiir die ,,eigentlichen* Hochmoore des 
deutschen Nordwestens und Nordostens. 

Hier scheint es mir naher zu liegen, anzunehmen, daf das Klima 
der alteren Moostorfperiode (Atlantikum) in der Nahe des optimalen 
Hochmoorklimas stand. Jede geringe Abweichung nach unten hin — 
also im wesentlichen Luftfeuchtigkeitsabnahme bzw. Zunahme des 
Sattigungsdefizits — mufte den Idealzustand stéren, das Moos- und 
damit das Torfwachstum verlangsamen, es durch Absenkung des 
Moorwasserspiegels — und sei es um 10, 20 cm — stark hemmen 
und auch ganz sistieren und damit den Einflu8 der Atmosphirilien 
auf die nunmehr langdauernde Mooroberfliche erheblich verstirken, 
wihrend sonst die jeweilige Oberfliche dem Zugriff der Verwitterung 
immer sehr schnell durch den Wachstumsfortschritt entzogen wird. 

Die erforderliche, bescheidene Verringerung der Feuchtigkeit laBt 
sich m. E. bereits aus dem Uberschreiten des Litorinahéchststandes 
im Ost- (und ? Nord-) seegebiet erkliren. Im Nordseebereich mag 
die voriibergehende, geringfiigige Regression im Osten eine ent- 
sprechende Wirkung gehabt haben, die Richtigkeit der SCHUTTEschen 
Feststellung vorausgesetzt (vgl. oben). Im iibrigen aber mégen unter 
der gleichen Voraussetzung die wechselvollen Krustenbewegungen 
der Nordseekiisten eine Erklaérung dafiir abgeben, da8 der Grenz- 
horizont in verschiedenen Formen auftritt. Da8 daneben noch eine 
ganze Reihe andrer — kleinregionaler, lokaler und mooreigner — Fak- 
toren an der Ausbildung mitgewirkt haben, ist ganz selbstverstindlich, 


; 
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wird aber bei Diskussionen iiber den Grenzhorizont, man darf wohl 
sagen, nie auch nur entfernt beriicksichtigt. Hier liegt der Schliissel 
zu zahlreichen Mifversténdnissen, MiBdeutungen und verpuffenden 
Kontroversen. — Im siidlichen Ostseebereich scheint der Grenzhorizont 
gleichmaBiger als im Westen ausgebildet zu sein, und zwar dirfte das 
an den einheitlichen Entstehungsbedingungen liegen: Ein grofer Teil 
dieser Hochmoore ist zweifellos subaquatisch angelegt und somit dem 
Einflu8 von klimatischen Schwankungen, solange der Wasserspiegel 
von der Ablagerung noch nicht erreicht, nicht so stark ausgesetzt, 
wie die eigentlichen Hochmoore des Nordseebereiches, die auBerst 
empfindliche Klimaindikatoren sind, spiegeln sie doch anscheinend 
gelegentlich sogar die BRUCKNERschen Perioden wider! 

Will man einen Zusammenhang mit dem spatlitorinen Grund- 
wasserabstieg im Ost- (und ?Nord-) seebereich sehen, so kann es 
m. E. nur der sein: Da infolge der angenommenen Senkung des 
Grundwasserspiegels im Mineralboden dem mooreignen Grundwasser 
mehr als bislang abgezapft wurde, daf dessen Spiegel daher sank und 
die Entfernung zur Mooroberfliche gréBer wurde. Ein reines Grund- 
wasserphinomen im Grenzhorizont zu erblicken, ihn also als Spur 
eines ehemaligen Grundwasserspiegels oder ahnlich zu deuten, ist 
m. E. schon deshalb nicht méglich, weil das Hochmoor tiber ein eignes 
,Grundwasser“ verfiigt und in seinem Stoffhaushalt nahezu vollig auf 
sich selbst gestellt, jedenfalls aber vom Wasser der mineralischen 
Umgebung unabhingig ist. Zudem verbietet der weitere Umstand, 
daB der stratigraphisch festgelegte Grenzhorizont sehr haufig, ja meist 
als besondere Torfschicht von relativ trockner Entstehung (im Vergleich 
mit dem. Hangenden und Liegenden) auftritt, die sich einwandfrei 
als ehemalige Rasendecke dokumentiert, den Grenzhorizont auch in 
anderen Fallen — sofern er sich als gleichalt herausstellt — als 
Zementationszone oder fahnliches aufzufassen; vielmehr ist in ihm 
dann eine ehemalige Oberfliche, unter Umstainden sogar ein Denu- 
dationsniveau, eine Schichtliicke zu sehen. 

Nach dieser Auffassung wire also der Grenzhorizont auf eine 
bescheidene Feuchtigkeitsabnahme, daneben gegebenenfalls auf eine 
geringfiigige Absenkung des Moorwasserspiegels aus hydro-geologischen 
Griinden zuriickzufiihren, zu deren Erklarung kein besonders ,,trocken- 
warmes“ Klima ndétig ist. 

Das Verhalten des Grenzhorizontes in Kiistenferne steht 
damit in EKinklang; auch im Binnenlande, sowie in den mittleren 
und héheren Gebirgen erweisen sich die oligotrophen (Hoch-) Moore 
in der Art, wie sie das Subboreal registrieren, als empfindliche Klima- 
indikatoren: 

Im Binnenland, besonders gegen den kontinentalen Osten hin, 
zerschlagt sich der Grenzhorizont in eine zunehmende Zahl von 
Trockenlagen, bis im heutigen Bereich des dstlichen Hochmoortypus 
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das gesamte Moorprofil die Beschaffenheit einer Trockenbildung zeigt. 
Denn je naher ein echtes Hochmoor an der unteren Existenzgrenze 
steht, desto kleinere Klimaabweichungen reichen aus, es unter dieselben 
hinabzudriicken, bis der kontinentale Typ sich tiberhaupt nicht mehr 
tiber dieselben erhebt. 

DaB in den subaquatischen ,Hochmooren“ (oligotrophen Ver- 
landungsmooren) ein Trockenhorizont nur giinstigenfalls zur Ent- 
wicklung kommt, diirfte selbstverstindlich sein. Man wird also 
beispielsweise schon in der Mark Brandenburg kaum je hoffen diirfen, 
einem einigermafen klaren Grenzhorizont zu begegnen. Andererseits 
miBte gefordert werden, daS im nordwestdeutschen Bereich der 
eigentlichen Hochmoorbildung die Zahl der dem Grenzhorizont ent- 
sprechenden oder angehérenden Trockenlagen landeinwirts zunimmt 
wie im europdischen Osten, d. h. sofern die Ubergangszone vom eigent- 
lichen Hochmoorklima zum relativ kontinentalen Klima in NW- 
Deutschland tiberhaupt vorhanden ist. Das ist nun nicht eigentlich 
der Fall. Doch ist es bezeichnend, da8 H. POTONIE seinerzeit die 
»zwei Grenzhorizonte“ — wtbrigens ein Widersinn, da es nur einen 
und zwar den Grenzhorizont gibt, der sich allerdings aus mehreren 
Trockenlagen zusammensetzen kann — in einem Moor fand, das hart 
an der Ostgrenze der Nordseeklimaprovinz der Hochmoorbildung liegt. 
Sicher miissen hier auch, wie STOLLER in der POTONIEschen Ver- 
6ffentlichung zum Ausdruck bringt, lokale Einfliisse oder — wie 
C. A. WEBER meint — grundwasserstauende Brandlagen bei der 
Ausbildung der zwei fraglichen Schichten mitgesprochen haben — 
wie denn tiberhaupt gerade fiir die jeweilige Beschaffenheit des 
Grenzhorizontes neben den regionalen Klimafaktoren auch 
zahllose 6rtliche Kinfliisse verantwortlich zu machen sind. 

Im feuchten Gebirgsklima — Harz, Alpen, Sudeten u. a. — ist 
das Optimum der Hochmoorbildung gegenwartig iiberschritten: Der 
Feuchtigkeitsiiberschu8 arbeitet an der erosiven Zerstérung der Moore. 
Die relative Trockenheit des Subboreals — im Vergleich zu dem die 
Gegenwart zweifellos feuchter ist — hat diesen schidlichen Uberflu8 
bis zum Optimum reduziert: daher ist die Subborealzeit, in der 
das Moorwachstum anderwarts gehemmt war, in solchen Gebieten zur 
Periode der tippigsten Torfzunahme geworden (vgl. GAMS und Arbeiten 
von RUDOLPH und FIRBAS). 

Dieser Umstand legt die Frage nahe, worauf der héhere Feuchtig- 
keitsgrad des Subatlantikums zuriickzufiihren ist. Absolut ge- 
nommen diirfte in dieser Periode kaum mehr Feuchtigkeit zur Ver- 
fiigung gestanden haben, eher vielleicht sogar weniger, als im voraus- 
gegangenen Zeitraum: war dieser, das Subboreal, nur wenig kihler 
als das voraufgegangene Atlantikum, so war er doch gewif auch um 
einiges trockner, da das Litorinamaximum iiberschritten war. Das 
subatlantische Klima wird durch weitere Abnahme der Temperatur 
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(und ? auch durch geringfiigige Verkleinerung der Ostseeflache in 
groBer Entfernung von der deutschen Kiiste) bestimmt; jedoch diirfte 
die Verringerung der Meeresfliche ohne merkbaren Hinflu8 auf Mittel- 
europa gewesen sein. Man darf also die zur Verfiigung stehende 
Gesamtfeuchtigkeit etwa der des Subboreals gleichsetzen, wihrend die 
relative Feuchtigkeit mit der subatlantischen Abkiihlung zunehmen 
muBte. Vielleicht geniigt dies allein schon, die subatlantische Klima- 
verschlechterung zu erkliren. 


Unter der Voraussetzung, da® die Grundziige der Temperatur- 
entwicklung zutreffen, kénnte man sie zur Abgrenzung Diluvium— 
Postdiluvium heranziehen. GAMS hat es a. a. O. getan: Die Sonnen- 
strahlungskurve hat ihr postglaziales Maximum um 8000 v. Chr., 
also am Ende der Yoldiazeit. GAMS méchte daher das Finiglazial 
schon der postglazialen Wiarmezeit zurechnen, da die zunehmende 
Strahlungsmenge zweifellos den schnellen Eisriickzug dieser Zeit be- 
wirkte. Die Auswirkung auf die Vegetation setzt allerdings erst 
erheblich spiter ein. DE GEER hingegen und die anderen skan- 
dinavischen Forscher mit ihm datieren den Beginn der Nacheiszeit 
naturgemaB erst von der Bipartition des Hisrestes um 6900 v. Chr. 
Das ist fiir Skandinavien ohne weiteres berechtigt, da nun nur 
noch die héheren Landesteile unter Eis liegen, der gréBte Teil des 
Gebietes aber frei ist und am Klima der ,, Warmezeit“ teil hat. Fiir 
Mitteleuropa aber ist dieses Ergebnis zu wenig einschneidend, um 
als Zeitscheide gelten zu kénnen. Hier miissen wir vielmehr den 
Augenblick als Ende der Eiszeit nehmen, in dem das His verschwand, 
beziehungsweise seine unmittelbaren Auswirkungen soweit zuriicktraten, 
daB die Lebewelt vom bisher eisbedeckten Gebiet Besitz ergreifen 
konnte und der Anstieg der Temperaturkurve einsetzte. Mit an- 
deren Worten: nicht nur die Zeit des finiglazialen Riickzuges, sondern 
auch schon die zweite Hialfte des Gotiglazial waren vom mittel- 
europiischen Standpunkt zum Postglazial zu rechnen. Diese Auf- 
fassung deckt sich im wesentlichen mit der von GAMS, steht jedoch 
mit der bisher von mir vertretenen in Widerspruch, die die kalte 
Ubergangszeit des Priboreals noch zum Diluvium zog. Allerdings 
beruhte diese Hinteilung auf der schematischen Auffassung des 
Praboreals als einer schlechthin subarktischen Periode — eine Ansicht, 
die neuerdings revidiert werden mu8. Solange jedoch die Kenntnis 
vom Praboreal nicht zu einem gewissen Abschlu8 gekommen ist, 
kann eine organische Abgrenzung zwischen Diluvium und Postdiluvium 
nicht durchgefiihrt werden. 


Zusammenfassung. 


Ich bin mir bewuBt, daB die vorgetragenen Gedanken sicher nur 
zum kleinen Teil original sind, der gréBere Teil ist bereits von 
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GAMS, WERTH, KOPPEN-WEGENER und ganz neuerdings von 
E. WASMUND im II. Band des ,,Handbuches der Bodenlehre“ aus- 
gesprochen oder wenigstens angedeutet worden. Mir lag nicht so 
daran, den von diesen Autoren angeregten Gedankengingen bis ins letzte 
nachzugehen, als vielmehr zu priifen, ob die MILANKOVITCHsche 
Kurve den palioklimatologischen Erfahrungen aus dem Postglazial 
einigermafen gerecht wird. Mir scheint, daB dies der Fall ist, wenn 
auch im einzelnen noch mancherlei zu fragen bleibt; mir scheint 
ferner, daB eine Verbindung des solaren Einflusses mit dem geologischer 
Vorginge das Wechselspiel des postglazialen Klimas in Mitteleuropa 
in plausibler Form zu deuten vermag, wobei allerdings die theoretischen 
Grundlagen als gegeben hingenommen worden sind. 


Aufbau und Tektonik des Festlandes von Australien. 


Von Walter Geisler (Breslau). 
(Mit Tafel IV.) 


Wihrend meiner Arbeiten zur Landerkunde von ,, Australien und Ozeanien“ 
erwies es sich als notwendig, die Auffassungen tiber Aufbau und Tektonik des 
Festlandes Australien der Klarung niher zu bringen. Um mir die notwendige 
Grundlage zu verschaffen, muSte ich eine geologische Karte von Australien 
neu entwerfen; denn die den dlteren Auflagen von Strvers’ Werk beigegebene 
Karte konnte den jetzigen Anforderungen, auch abgesehen von dem viel zu 
kleinen MaBstabe, in keiner Weise geniigen’). Eine moderne geologische Karte 
vou Australien *) habe ich nicht kennen gelernt. 

Ich habe mich waéhrend meiner anderthalbjihrigen Reisen in Australien 
stets bemiiht, die vorhandenen Kartenunterlagen zu studieren und zu sam- 
meln. Dabei bin ich mit allen Geologen der Universititen und den Leitern 
der geologischen Landesanstalten in Berihrung gekommen und habe von 
ihnen in persénlicher Aussprache in Instituten wie im Gelande sehr wertvolle 
Hinweise erhalten, und ich konnte daher bei der Redaktion der Karte noch 
nicht verdffentlichte Forschungsergebnisse verwerten. 


1) In der zweiten Auflage von SIEVERS, Australien und Ozeanien, Leipzig 
1902, hat die Karte einen MafSstab von 1:50000000. Es ist die ganze Insel- 
welt der Siidsee mit dargestellt. Die neue Karte hat einen Mafstab von 
1:16000000. Das Bibliographische Institut hat in entgegenkommender 
Weise gestattet, da die Karte in dieser Zeitschrift veréffentlicht wird. Vgl. 
die 3. ginzlich neubearbeitete Auflage des genannten Buches von WALTER 
GEISLER, Leipzig 1930. 

) Eine farbige Ubersichtskarte findet sich in dem Aufsatz von Sir T. W. 
EpGEwortH Davip, The Geology of the Commonwealth im Handbook for 
Australia, Melbourne 1914, S. 354. Die Karte ist namentlich beziglich der 
Mitte und des Westens itiberholt. Ich hatte gehofft, daB die mehrbindige 
Geologie von Australien, die Sir T. W. EpGrwortH Davip vorbereitet und 
die wohl auch teilweise schon im Druck ist, vorher erscheinen wiirde. Die 
Hoffnung hat sich nicht erfillt. 
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Sehr oft aber war ich bei meinen Beobachtungen auf mich allein ange- 
wiesen, so namentlich bei meinen Reisen im Inneren und im Norden. Und 
gerade hier sind nach meiner Ansicht die fiir die Lésung der schwebenden 
Probleme wichtigen Untersuchungen anzustellen. Ich habe versucht, die 
vorhandenen Liicken nach Moéglichkeit auszufiillen. Im besonderen verweise 
ich auf meine in dieser Zeitschrift veréffentlichten Untersuchungen tber die 
Mac Donnell-Kette 


Die Benennung der Formationen. 


Bevor wir in die Erérterung der Probleme von Aufbau und Tektonik 
eintreten, ist eine Bemerkung beziiglich der Darstellung der geologischen For- 
mationen auf meiner Karte notwendig. Ich habe, soweit méglich, die uns 
gelaufigen Begriffe eingefiihrt und sie mit den tiblichen Farben in das Karten- 
bild eingetragen, was besonders erwaéhnt werden muS, weil sich manche 
lokalen Formationsbegriffe nicht ohne weiteres identifizieren lassen. In West- 
australien handelt es sich um die Sedimentgesteine, die alter als kambrisch 
sind und fiir die wir nichts Vergleichbares haben. Beziiglich des im O und 
N weitverbreiteten Permokarbons habe ich mich entschlossen, diese Alters- 
bestimmung beizubehalten. Bei Bezeichnung der Schichtenserien des Meso- 
zoikums habe ich die namentlich in Queensland gebrauchlichen lokalen Namen 
nicht gebracht, sondern die internationalen Bezeichnungen gewihlt. Es 
kénnten sich dabei Verschiedenheiten gegentiber den bestehenden geologischen 
Karten von Queensland ergeben, da diese teilweise noch den dlteren Stand 
der Forschung wiedergeben. So werden die Walloon-, Bundamba- und Ipswich- 
Serien, die friher als Trias—Jura bezeichnet wurden, nunmehr genauer unter- 
schieden, indem die erstere als Jura erkannt wurde, die andern beiden als 
Trias. Die Chillagoe —Cloncurry-Serie wird nicht mehr als Silur betrachtet, 
sondern als Prikambrium ‘). 

Besondere Vorsicht ist bei der Kreide und den jiingeren Formationen 
zu tiben. Gerade hier ist noch vieles im Flu8. Von den Winton Beds und 
den Rolling Downs spreche ich noch weiter unten. Uber die stratigraphische 
Position der bekannten marinen Kreideablagerungen Australiens haben BRYAN 
und WHITEHOUSE eine Tabelle aufgestellt®). Fir die einzelnen Abteilungen 
des Tertiars®) sind gleichfalls lokale Namen im Gebrauch, und vielerorts 
namentlich im Siiden, diirfte man sich tiber die genaue Einordnung in unser, 
System noch nicht vdllig klar sein, weil die paliontologischen Untersuchungen 
noch zu keinem endgiiltigen Ergebnisse gefiihrt haben’). Fiir das jiingste 
Tertiir ist bekanntlich infolge des Fehlens der eiszeitlichen Ablagerungen 
— wenn wir vom Kusciusko- Plateau absehen — keine so klare Gliederung 
gegentiber dem Diluvium gegeben wie bei uns. Pleistozinen Alters sind 


8) 20. Band, Berlin 1929, S. 161 ff. 

*) Auch in dem sehr wertvollen Queensland Mineral Index and Guide 
von B. DunsTAN, Brisbane 1913, sind auf den zahlreichen geologischen Karten 
die alteren Auffassungen wiedergegeben. - 

5) Later Palaeogeography of Queensland, Proc. Roy. Soc. Queensland, Vol. 
XXXVIII, Nr. 10. Es sei hier sogleich von W.H. Bryan genannt: Earlier 
Palaeogeography of Queensland, Proc. Roy. Soc. Queensland, Vol. XX XVIII, 
Nr. 9, 1926. 

®) Man beachte H.C. Ricuarps, Post-Cretaceous Rocks of Australia, Spec. 
Publ. of Bernice. P. Bishop Museum Nr. 7, 8. 744—53, 1921. 

?) Die zahlreichen Arbeiten kénnen hier nicht einzeln angefiihrt werden. 
Man benutze die Veréffentlichungen des Mines Department von Siidaustralien 
und WALTER Howcain, The Geology of South Australia, Adelaide 1918. 
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beispielsweise die verharteten Kalkdtinen, die von Port Hedland bis zum Kap 
Leeuwin die ganze Westkiiste umsiumen und teilweise von den rezenten 
Diinen tiberdeckt sind. Sie sind auf der Karte mit dem intensiven Gelb be- 
zeichnet. In Siidaustralien gehéren knollige, tuffartige Kalksteine hierher; 
man fand in den pleistozinen Ablagerungen die Reste von jetzt ausgestorbenen 
Marsupialia, in Zentralaustralien und Queensland sowie Siidaustralien Reste 
des Genyornis, eines Emu von 4m Hohe. 

Meine Karte bringt keine weitere Aufteilung des Quartir, als daB die 
Karstflache des Nullarbor ausgeschieden ist, weil es sich hier um eine ganz 
besondere Fazies handelt. Sie ist vielleicht miozinen Alters. Die Flichen 
der Seen sind mit der gleichen Farbe versehen, weil es sich nicht um Seen 
im eigentlichen Sinne handelt, sondern um Salz- und Tonpfannen. 


Das Problem des Wiistensandsteins. 


Von prinzipieller Bedeutung ist meine Stellungnahme zur Dar- 
stellung des ,Wiistensandsteins“. Dieser nimmt auf Alteren 
Karten einen breiten Raum ein. Es war dabei eine gewisse Unsicher- 
heit beziiglich der Verbreitung nicht nur, sondern auch seiner Stel- 
lung als Formation zu beobachten*). Auf meiner Karte ist diese 
Formation verschwunden. Man kann dieser auf chemischem Wege 
durch Anreicherung kolloidaler Bestandteile an oder nahe der Ober- 
flache gebildeten Hartkruste mit darunter liegender Bleichzone wohl 
den Charakter eines geologischen Horizontes zusprechen, aber in 
einem ganz anderen Sinne, als man das friher tat. 

Der ,,Wiistensandstein‘ wurde und wird zum Teil noch von 
manchen australischen Geologen als eine Fazies®) der Oberen Kreide 
angesprochen, in der marine Fossilien enthalten sein sollen, wahrend 
DUNSTAN nur die Rolling Down Serie, das Neokom, und die 
Winton Beds der Mittleren oder Oberen Kreide kennt. Wahrend 
erstere marine Ablagerungen sind, weisen sich die Winston Beds, die 
lignitische Serie, als SiSwasserabsatze aus. Die groBe Depression des 
Artesischen Beckens blieb bestehen, doch wurde die Verbindung mit 
dem Meere unterbrochen und die zuriickbleibenden Seen siiSten aus. 
Der ,,Wiistensandstein“ sollte das Hangende dieser lakustrischen Ab- 
lagerungen sein. In Wirklichkeit findet sich dieser ,, Wiistensandstein “ 
aber ebensogut auf alterer Kreide, auf Jurasandstein und noch dlteren 
Gesteinen. 

Ich bin mit dem ,,Wiistensandstein“ zum ersten Male auf meinen 
Reisen in Zentral- und Nordaustralien bekannt geworden und habe 
ihn dort als eine Silikatkappe von oft knollenhafter Zusammen- 
setzung kennen gelernt. Spater habe ich ihn auch im Osten vielfach 
gesehen. Darunter war stets eine weiche Bleichzone vorhanden. Die 


8) Kurt Hassert, Australien und Neuseeland, Gotha 1924, 8. 521f. faBt 
den Begriff im weitesten Sinne. 

®) Vergl. WARD und Jack, Trans. Roy. Soc. South Australia, Vol. XLIX, 
8. 72. 
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chemische Zusammensetzung richtet sich nach dem Muttergestein, 
und so ist im Granit-Gneisgebiet des Westens die als ,,Laterit“ be- 
zeichnete harte Eisenkruste ausgebildet, an anderen Stellen, wo 
Kalkstein ansteht, der sogenannte ,Travertin“. Ich trete nach 
meinen Beobachtungen in allen Teilen Australiens der Auffassung 
von WOOLNOUGH”®) bei, daf es sich bei all den verschiedenen Er- 
scheinungsformen der Hartkruste um einen gleichzeitig herausgebildeten 
Horizont handelt. Da keine Fossilien vorhanden sind, ist eine Datie- 
rung sehr schwierig. JOH. WALTHER") will fiir den Laterit West- 
australiens diluviales Alter annehmen, WOOLNOUGH hilt die Hart- 
kruste fiir miozin. Es sind nun aber auch im Siidosten, wie ich 
mich in der Gegend von Sydney und den Blauen Bergen iiberzeugen 
konnte, gleichfalls Reste der Hartkruste, in diesem Falle also iiber 
dem Triassandstein, vorhanden. Da zur letzten Hiszeit nur die héchsten 
Stellen Sitidostaustraliens vereist gewesen sind, die Eiszeit also der 
Heraushebung der Kordillere gefolgt sein diirfte, so ist zum mindesten 
pliozines Alter als die obere Grenze wahrscheinlich. Fir diese Alters- 
bestimmung spricht auch die Tatsache, daB an den Enden der Eyre-, 
Yorke- und Hindmarsh-Halbinseln gleichfalls Reste der ,, Eisenstein “- | 
Kruste angetroffen werden, und weiter nérdlich Kalkkonkretionen, 
beides iiber Gesteinen, die wohl selbst dem Mioziin zuzusprechen sind. 

Die Hartkruste bildet stets die Oberkante der Schichten und 
nirgends finden sich Schichten dariiber. Wo also noch Reste der 
Fastebene vollkommen vorhanden sind, da steht auch die Hartkruste 
an. Das ist aber nach meinen Beobachtungen nur im W auf dem 
westaustralischen Schild in grofer Ausdehnung der Fall; im Gebiete 
der Ostkordillere ist sie der Erosion fast véllig zum Opfer gefallen, 
ebenso im siidlichen Teile der Gebirge des Systems der Flinders- 
Kette, wiahrend sie in der eigentlichen Flinders-Kette, also nérdl. 
von Quorn—Port Augusta, in gréferen Stiicken erhalten ist. In 
Queensland findet man die oft kleinen Gebirgsketten noch vielfach 
mit der Hartkruste bedeckt, und zwar nicht nur im Gebiete der 
Winton Beds, sondern auch in der sogenannten ,,Great Dividing 
Range“ zwischen den Granitstécken des Nordens, d. h. im Gebiete 
des oberen Flinders- und Burdekin-River und nordw. von Roma 
(vgl. die Karte), wo sie bis an die feuchte Kiistenkordillere heran- 
reicht, ohne diese zu erreichen. 

In Zentralaustralien ist sie mit Ausnahme der MacDonnell- 
kette, wo sie der Abtragung zum Opfer gefallen ist, auf vielen der 
kleinen Gebirgsketten zu finden, die wir auf unseren Handatlanten 
als kiirzere oder lingere dammartige Gebirge eingezeichnet finden. 


1°) Presidential Address, Roy. Soc. New South Wales, Vol. LXI, 1927. Er 
nennt die Hartkruste , Duricrust“. 

11) Jou. WALTHER, Pet. Mitt., Gotha 1916, 62. Jahrg., und Zeitschr. Dtsch. 
Geol. Ges. 1915. 
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Nach N hin ist die Hartkruste mehr oder weniger verletzt. Was die 
sogenannten Wisten betrifft, die sich zwischen der Mitte und dem 
eigentlichen Westen als Grofe Sandwiiste, Grofe Victoriawiiste und 
Gibsonwiiste vom Neunzig Meilenstrand zwischen Broome und Port 
Hedland hinziehen, so ragen zwischen den durch die Spinifexgras- 
polster verankerten purpurroten Sanddiinen allenthalben die gleichen 
Tafelberge auf wie in den anderen Teilen Australiens, und auch 
diese sind mit der Hartkruste bedeckt. Dabei spielt das Mutter- 
gestein an sich keine Rolle, es verursacht nur die verschiedene petro- 
graphische Ausbildung der Hartkruste. 

Im Gebiet der Nullagine-Serie und des Schildes von Westaustra- 
lien hat die Ausriéumung in verschiedenem Grade gewirkt. Im 
Norden, am oberen Fortescue, fand ich die mit der Hartkruste be- 
deckten Inselberge 50 bis 100 m aus der Ebene herausgearbeitet. 
Je weiter ich nach Siiden kam, um so niedriger wurden die Berge, 
bis sie sich im Quellgebiete des Ashburton River und bei Meekatharra 
nur wenig tiber dem zweiten Niveau erhoben. Im Gebiete der Cool- 
gardie-Goldfelder nahm die Héhendifferenz wieder etwas zu, blieb 
jedoch sehr gering. Oft machte ich die Feststellung, da8 seit der 
Bildung der Hartkruste, also seit der Herausbildung der Fastebene, 
die Ausréumung nur sehr gering gewesen ist. Diese hat in jiingster 
geologischer Vergangenheit nach Absinken der Kiistenregion langs 
einer meridional verlaufenden Verwerfung, die sich im geologischen 
Kartenbilde als westlicher Rand des Granit-Gneismassives klar ab- 
hebt, randlich grofe Fortschritte gemacht. 

Diese Darlegungen mégen zeigen, daf es unméglich war, den Be- 
griff des ,Wiistensandsteins“ beizubehalten. Andererseits war es 
auch nicht ratsam, die Hartkruste als besonderen geologischen Hori- 
zont in die Karte aufzunehmen, weil dadurch die Klarheit des Bildes 
gelitten hatte und vielerorts die Aufnahmen nicht ausgereicht hiitten. 
Nicht alle Inselberge und Inselgebirge, die als die Oberplatte aus 
dem unteren Niveau herausragen, haben die Hartkruste noch erhalten. 

Es sind aber auch die Binnendiinen nicht eingetragen worden, 
und zwar aus teilweise den gleichen Griinden. Das Problem, wohin 
das gewaltige Material gekommen ist, das seit der Zerstérung der 
Fastebene bewegt worden sein muB8, ist noch nicht gelést. Einen 
Teil jedenfalls haben wir in den ungeheuren Binnendiinen vor uns, 
die sich auf der Unterplatte von Zentralaustralien bis an den 
Neunzig Meilenstrand erstrecken und in unabsehbaren zusammen- 
haingenden Diinenkémmen, die meist nordwestliches Streichen haben, 
angeordnet sind. Aus ihnen ragen die Inselberge und Inselgebirge 
von der Nullarbor-Ebene bis zum Neunzig Meilenstrand und bis zur 
Arantawiiste dstl. der MacDonnellkette daraus empor. Infolge der 
Trockenheit und des hohen Eisengehalts ist die Farbe des Sandes 
purpurrot. 

Geologische Rundschau. XXI 8 
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Die vier grofen Einheiten des Festlandes. 


Betrachten wir die Karte, so fallen uns vier groBe Gebiete 
auf, die sich aus der Vielheit der Erscheinungen herausheben: es ist 
das der Westen mit dem archaischen Kern und den Adltesten Sedi- 
menten, die Mitte mit den kambrischen Gesteinen, das junge Sen- 
kungsgebiet, das mit den Ablagerungen der Kreide und des Tertiar 
bedeckt ist, und der vielgestaltige, oft mosaikartig zusammengesetzte 
Osten, die Australische Kordillere. Bei den bisherigen geologischen 
Karten und Ubersichtsskizzen war entweder eine Zweiteilung in den 
Osten und den Westen vorgenommen oder eine Dreiteilung, indem 
der Osten noch einmal in die Gebiete der groBen Ebenen und in 
die Kordillere zerlegt wurde!*). Der Mitte wurde keine besondere 
Stellung zuerkannt. Der Grund lag darin, da trotz der Alteren 
Arbeiten tiber die MacDonnellkette iiber die Mitte und den Norden 
keine gentigende Kenntnis vorhanden war. Sie ist ja noch heute 
sehr unsicher und liickenhaft, aber an einigen Stellen hat die Arbeit 
doch eingesetzt, so daB man, wie ich glaube, sich eine bessere all- 
gemeine Vorstellung vom Aufbau des Kontinentes machen kann. 

Man hatte durch die Erforschung des Systems der Flinders- 
Kette, die schon verhiltnismaBig friih eingesetzt hat1*), weil das 
wirtschaftliche Kernland des Staates Siidaustralien den siidlichen Teil 
ausmacht, aufmerksam werden kénnen, daf der Mitte eine besondere 
Stellung im Aufbau des Kontinentes zukomme. Aber man richtete 
die Blicke von Siidaustralien, wie in den wirtschaftlichen und ent- 
wicklungsgeschichtlichen Beziehungen, so auch bei der geologisch- 
tektonischen Betrachtung nach dem Osten. Bekannt ist durch ED. 
SuEss der Begriff der Antikordillere geworden, dadurch hervorgerufen, 
daB der nordéstliche Teil der Flinders-Kette, der vor einer Reihe von 
Trockenseen in einer Verwerfung abbricht, nach der Ostkordillere hin- 
weist '*), Der Untergrund war nicht bekannt, weil die sehr mich- 
tigen Kreideablagerungen noch nicht durchsunken waren. Ich konnte 
meiner Landerkunde ein Profil des Artesischen Beckens beigeben, das 
mir der Direktor der Geologischen Landesanstalt von Queensland, 
B. DUNSTAN, zur Verfiigung stellte). Danach bilden palaozoische 
Sedimente das Liegende der jurassischen Schichten. Kambrium ist 
an der ganzen Ostkordillere nicht festgestellt worden. 

Diese Formation ist dagegen im Norden und in der Mac Donnell- 
kette und anschlieBenden Gebirgen sehr weit verbreitet. Andererseits 


2) Vergl. die Kartenskizzen auf S. 29 und 68 in GRIFFITH TAYLOR, 
Australia in its Physiography and Economic Aspects, Oxford 1925. 

18) Anm. 10. 

14) Eine ahnliche Auffassung vermittelt auch die Karte des Aufbaues des 
australischen Kontinents und Melanesiens bei K. HAssERT in der Hundertjahr- 
ausgabe der SEyYDLITZschen Geographie, 3. Bd., S. 351, Breslau 1927. 

18) Bibl. Inst. Leipzig, 1930, S. 197. 
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fehlt das Kambrium in Westaustralien, wo es im Norden nur bis in 
die Gegend von Halls Creek siidlich des Kimberley-Horstes reicht. 
Diese Verbreitung der gefalteten und stark gestérten Schichten des 
Kambrium mit teilweise eingeschlossenen alteren Gesteinen scheint 
mir fiir die Auffassung vom Aufbau Australiens von entscheidender 
Bedeutung zu sein. Wenn wir in Verfolgung der historischen Ent- 
wicklung den Tatsachen von oro- und epirogenetischen Bewegungen 
unsere Aufmerksamkeit zuwenden, so werden wir zu demselben Er- 
gebnis kommen: die Mitte sondert sich vom Westen ebenso wie vom 
Osten ab. 


Der Westaustralische Schild. 


Der Westen Australiens’*) hat im Aufbau grofe Ahnlichkeit mit 
Indien, Siidafrika und Madagaskar, und zwar sowohl im Prikambrium 
und Paliéozoikum wie auch in den jiingeren Zeitaltern. Den gréBten 
Raum nimmt die Archaische Gruppe ein, deren Flache meist zu 
klein angegeben wird. Sie bildet den eigentlichen Westaustralischen 
Schild, und so weit sie verbreitet ist, teilweise von altpalaozoischen 
Schichten bedeckt, so weit reicht Westaustralien im eigentlichen Sinne, 
d. h. éstlich bis zu einer Linie, die vom Neunzig Meilenstrand bis 
zur Israelite-Bai fiihrt. Lithologisch und strukturell ist der Schild 
abnlich dem Dharwar-System des siidlichen Indien und dem Swazi- 
land-System von Siidafrika. Es sind auf der Karte zunichst die 
zwei Hauptgruppen unterschieden, namlich die Gneise und Granite 
einerseits und die von metamorphen Schiefern umgebenen Griinsteine 
andererseits, wie Dolerit, Gabbro, Norit, Amphibolit, Epidiorit, Ser- 
pentin u.a. Ich konnte mich beziiglich der Zeichnung auf neueste 
geologische Aufnahmen der westaustralischen Geologen stiitzen '’). 

Es lag mir daran, wenigstens anzudeuten, daf es sich beim West- 
australischen Schilde um sehr komplizierte Verhaltnisse handelt. 
Ich habe daher als Proterozoisch auch verhiltnismafig kleine 
Vorkommen eingezeichnet. Da sie fossilleer sind, miissen sie nach 
der Diskordanz gruppiert werden. Unter ihnen sind die Kalgoorlie- 
Schichten wichtig, die NNW streichen und fiir die eine Machtigkeit 
von 3000 m in Frage kommt. Darin liegen die goldhaltigen Quarz- 
diabase. In diese Gruppe gehéren auch die Stirling Range-Schichten 
im duBersten Siiden und in weitaus gréferer Ausbildung die Vor- 
kommen im Norden, am Rande des Schildes und am Ashburton 


16) Einen guten Uberblick gewahrt The Mining Handbook. A Summary 
of the Geology of Western Australia. Geol. Surv. of W. A., Nr.1, Perth 1919. 
17) Die offizielle Ubersichtskarte von A. GIBB MAITLAND, Geological Sketch 
Map of Western Australia, ist 1920 erschienen. Auf ihr sind noch groBe 
Flachen namentlich des Innern leer gelassen. Auf der 1923 gezeichneten klein- 
mafstabigen Karte sind auch diese leeren Stellen verschwunden. Sie ist ver- 
offentlicht in A. GipB MAITLAND und A. MontGomERyY, The Geology and 
Mineral Industry of Western Australia, Geol. Surv. Bull., Nr. 89, Perth 1924. 
8* 
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River. Die groSen Schichtenserien sind also.nur in kleinen Bruch- 
teilen erhalten geblieben, das meiste ist wahrend der langen Fest- 
landsperiode der Erosion zum Opfer gefallen. 

Hine besondere Beriicksichtigung muBte die Nullagine-Formation 
finden, die durch eine starke Diskordanz, wie sie bei Nullagine 6stl. 
des Pilbara-Goldfeldes beobachtet werden kann, von dem Liegenden 
getrennt ist. Das geologische Alter konnte infolge Fossilleere nicht 
festgestellt werden. Vielleicht ist es Kambrium, das von der Oro- 
: genese nicht erfaft ist. Das Gestein setzt sich aus dem Material der 
: friiheren Perioden zusammen. Ks sind Quarzite, Sandsteine, Schiefer, 
Dolomite und vulkanische Gesteine; die unterste Lage bilden 100 m 
michtige Konglomerate mit elliptisch gerundeten Komponenten. 
Spiiter, vor dem Permokarbon, fand eine Hebung statt, wodurch eine 
Reihe von O—W streichenden flachen Satteln erzeugt wurde. 

Die Nullagine-Formation bildet auch den Kern des Kimberley- 
Horstes. Nur am Rande der Aufwélbung sind streifenformige Reste 
von kambrischen Sand- und Kalksteinen mit Olenellus erhalten, 
ferner in der Napierkette devonischer kristalliner Kalkstein mit 
zahlreichen Versteinerungen, vielen Crinoiden, unter den Crustaceen 
einer neuen Art von Proetus, ferner unter den Brachiopoden Productus, 
Atrypa reticularis, verschiedene Arten von Rhynchonella. Devon 
ist sonst im Westen nicht festgestellt und es scheint, da8 der Nord- 
westen eine besondere Entwicklung genommen und viel eher Zu- 
sammenhang mit der Mitte hat. 

Die orogenetische Bewegung hat seit dem Proterozoikum den 
Westen nicht mehr erreicht, doch haben spiter einige Wellen noch 
die Schichten der Nullagine-Formation erfaBt. Es handelt sich dabei 
vielleicht um das Ausklingen oder um die erste Phase der zentral- 
australischen Bewegung. Damit war eine Einbiegung mit einer NW 
gerichteten Achse verbunden, so daf im Permokarbon eine gewaltige 
Transgression stattfinden konnte. Ich habe auf meiner Karte die 
Ausbreitung des Permokarbon nach verschiedenen Quellen zusammen- 
getragen'’). Persénlich habe ich die Schichten, abwechselnd Ton- 
schichten mit Rippelmarken und feine Sandsteine, sowohl am Finke 
River in Zentralaustralien wie an der Nordkiiste bei Wyndham beob- 
achtet. Da mir diese Formation weder in der MacDonnellkette noch 
auf meiner Reise nach Norden begegnet ist, so handelt es sich bei 
dem Vorkommen in Zentralaustralien wahrscheinlich um eine Bucht 
zwischen der MacDonnellkette und der Musgravekette. 


18) Fir Westaustralien kamen die offiziellen Ubersichtskarten in Frage, 
fiir Nordaustralien die Ergebnisse verschiedener Forschungsreisen. Ich nenne 
die Geological Map of the Northern Territory; sie beruht auf Forschungen 
von H. Y. L. Brown und W. G. Wootnoveu, Bull. North. Terr. Nr. 4, No- 
vember 1912. 
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Das Problem der kaledonischen Faltung. 


In Zentralaustralien ist, wie ich glaube, der Schliissel fiir die 
Aufhellung der geologisch-tektonischen Probleme Australiens zu suchen. 
Die Schwierigkeiten liegen einmal darin, daf nur die Gebirge iiber 
der von Diinen bedeckten Unterplatte fiir die Beobachtung zur Ver- 
fiigung stehen, und andererseits der Zusammenhang mit der Flinders- 
Kette durch die Kreidetransgression zerstirt ist. 

Ich hatte nicht Gelegenheit, das Massiv der Musgrave-Kette und 
der Petermann-Kette zu besuchen. Nach mir vorliegenden Berichten 
-verschiedener Expeditionen handelt es sich um ein Granit-Gneis- 
Massiv, wahrend die beiden genannten Ketten als Granitintrusionen 
daraus hervorragen!*). Die NW-Abdachung der Petermann-Kette ist 
von kambro-ordovizischen Quarziten bedeckt, die man auch weiter 
abseits in gleicher Streichrichtung wiederfindet. Diese Schichten sind 
offenbar nicht so stark zusammengepreBt, wie ich sie im Gebiete der 
MacDonnellkette gefunden habe. Allem Anschein nach haben 
wir in der Aufwélbungszone der Grenzgebiete von West-, Mittel- und 
Siidaustralien ein Stiick der alten stabilen Masse vor uns, die teil- 
weise von den Sedimenten des Alteren Paliozoikums iiberdeckt ist. 

Die alte Masse reicht, sich langsam nach Siiden senkend, bis auf 
die Eyre-Halbinsel?°), wo in der Gawlerkette Porphyre anstehen, 
und porphyrartige Gesteine sind auch im nérdlichen Teile der Mac- 
Donnellkette vorhanden. Westlich des Torrenssees ist die alte Masse 
von den kambrischen Gesteinen der Flinderskette bedeckt. Die stark 
zusammengepreBten kambrischen Gesteine sind gegen die alte Masse 
gedriickt und umfassen diese von S aus; denn die Falten schwenken 
auf der Kanguruhinsel in O—W-Richtung um. Der Torrenssee und 
die beiden Golfe bilden ein zusammenhingendes System von Graben 
und Senkungsfeldern. Das Kambrium und die Reste der Hiszeiten 
in ihm kénnen hier nicht naher behandelt werden. 

Kambrium ist ferner ganz im Norden des mittleren Australien 
festgestellt worden. Kalksteine mit Salterella hardmani sind am 
Daly River schon seit langem bekannt; die grofe Erstreckung iiber 
das ganze Barkly-Tafelland bis weit nach Queensland hinein ist erst 
durch neueste Untersuchungen DUNSTANs und der queenslandischen 


1%) Einen vorlaufigen Bericht lieferte H. BASEpow, Notes to Accompany 
the ,Map of the Mackay Exploring Expedition in Central Australia“, 1916. 
Proc. Roy. Geogr. Soc. South Australia, Vol. XXIX, 1929. 

2) Die von L. Kr1rH Warp herausgegebene Geological Map of South 
Australia, 1914, revidiert 1917, 148t diese Tatsache nicht ohne weiteres er- 
kennen, weil die diinne tertidre Decke iiber der alten Masse liegt. Ich habe 
diese Decke gleichfalls eingetragen. 
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Geologen festgestellt worden”!). Wahrscheinlich erstreckt sich diese 
Formation weit nach dem Innern. Wie ich an anderer Stelle aus- 
gefiihrt habe, kann durch die bisher gefundenen Fossilien das Alter 
der fiir Kambro-Ordovizium geltenden Schichten des MacDonnell- 
gebirges nicht einwandfrei festgestellt werden®*). Vor allem ist es 
noch nicht gelungen, den Beweis des Zusammenhanges mit den 
Schichten des Flinders-Ketten-Systems zu erbringen, doch ist die 
Wahbrscheinlichkeit hierfiir sehr groB. Ich habe auf der Karte die 
Gesteine der MacDonnellkette als Kambrium und Ordovizium ein- 
getragen, jedoch fiir die Gesteine im weiteren Umfange des Gebietes 
von Zentralaustralien die Entscheidung noch offen gelassen, obgleich 
ich nach flichtiger Bereisung des nérdlichen Teiles der Ansicht zu- 
neige, das ganze Gebiet als kambrisch anzusprechen. Vielleicht ist 
das Gebiet ein Bindeglied zwischen der Nullagine-Formation und dem 
Kambrium des Nordens. 

Wichtig ist, da® siidl. der Missionsstation Herrmannsburg die 
paldozoischen, horizontal gelagerten Sandsteine, die wahrscheinlich 
devonischen Alters sind, diskordant tiber den kambro-ordovizischen 
Schichten liegen. Wir tun den entscheidenden Schritt vorwarts, wenn 
wir die Lagerungsverhialtnisse betrachten. Diese in Frage kom- 
mende Schichtenserie des Kambro-Ordovizium ist sehr stark gefaltet 
und gestort. Alles scheint dafiir zu sprechen, da8 wir es mit oro- 
genetischen Vorgingen zu tun haben, die wir mit der kale- 
donischen Faltung*’) vergleichen kénnen, ohne daf wir allerdings 
zunichst in der Lage sind, einzelne Phasen genauer zu unterscheiden. 
Das Streichen der Schichten geht von der O—W-Richtung in Zentral- 
australien in die meridionale Richtung in dem Flinders-Ketten-System 
liber. Westl. davon liegt die starre Masse des Westaustralischen 
Schildes, das Gegenstiick dazu lag vielleicht im Gebiete der Tasman- 
See; denn im duBersten Siidwesten von Neuseeland haben wir im 
Fjord-Seengebiet noch einen Rest der archaischen Masse, und wir 
wissen, daf sowohl westl. von Neuseeland gréfere Landflachen be- 
standen haben miissen wie dst]. der Ostkiiste von Australien. 


1) Ich stiitze mich beziiglich der Ausdehnung des Kambriums bis nach 
Queensland hinein auf die Angaben von B. Dunstan, der 1927 mit seinem 
Stabe diese Gegenden durchforschte. 

22) Es sei auf meinen Aufsatz iiber die MacDonnellkette in dieser Zeit- 
schrift, Bd. XX, S. 161ff. verwiesen. Dort niheres tiber Spezialliteratur, die 
Fossilien usw. 

°8) Alle Arbeiten, die sich mit paliogeographischen und tektonischen Fragen 
beschaftigen, konnten offenbar aus Mangel an Unterlagen keine besondere 
Auffassung iiber das vorliegende Problem bringen. Vgl. die Karte der morpho- 
tektonischen Gliederung der Erdoberfliche in L. Koper, Der Bau der Erde, 
2. Aufl. Berlin 1928. 


ses A. TH A. 
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Die Kreidetafeln. 


Ostlich der kambro-ordovizischen Schichten breiten sich die weiten 
Kreidetafeln aus, die im Eyre-See-Gebiete das Gebirgssystem durch- 
brechen und bis an den Westaustralischen Schild heranreichen. Das 
Vorkommen des Jura zu beiden Seiten des Kreidebeckens ist beson- 
ders bezeichnend. Es sind die das artesische Wasser haltenden Sand- 
steine, die Ablagerungen eines gewaltigen Sees. Etwas unsicher ist 
es, ob um Boulia im nordwestlichen Queensland diese Sandsteine in 
so breiter Front anstehen; sie sind aber auch im NW des Eyre-Sees 
unter der dort diinnen Kreidedecke erbohrt. Auf alteren Karten ist 
der Sandstein der Kap York-Halbinsel meist als Kreidesandstein be- 
zeichnet; ich folge einer neuen Karte von DUNSTAN, indem ich sie 
als Jura anspreche. 

Die weitere Senkung des Meeresspiegels fiihrt dann in der Kreide- 
zeit zu einem erneuten Hinbruch des Meeres, jedoch diesmal nicht 
von O, wie im Permokarbon, sondern von N, vom Carpentaria-Golf 
her. Ich habe die untere, marine Kreide von der oberen Kreide 
unterschieden. Die Senkung hat offenbar auch einen Teil der stabilen 
Masse des Westens erfaBt; denn die Tafelberge der Grofen Victoria- 
Wiiste bestehen aus Kreidesandsteinen. Sie erstrecken sich unter 
dem Eukla-Kalkstein der Nullarbor-Serie bis an die Kiiste. An der 
Transaustralischen Eisenbahn erhielt man bei 175 m Meereshdhe 
folgendes Profil: Eukla-Kalkstein 184 m, (teilweise glaukonitische) 
Schiefer 213 m, feiner und grober Sandstein sowie Konglomerate 
22 m, dann Granit. Die Schichten unterhalb des Kalksteins ent- 
hielten zwei der fiir die untere Kreide Siidaustraliens und Queens- 
lands wichtigen Fossilien, namlich Awcella hughendensis ETH. und 
MacCoyella corbiensis MOORE; ferner Teile einer zweischaligen 
Muschel, wahrscheinlich Fisstlunula, die in der unteren Kreide Ost- 
australiens vorkommt. 

Wie weit die Kreidetransgression nach SW vorgedrungen ist, steht 
nicht fest. Es sind bisher keine einwandfreien Funde im Gebiete 
der westaustralischen Goldfelder gemacht worden. Erst im Kiisten- 
streifen von Westaustralien ist bei Gingin Schreibkreide bekannt**). 
Sie ist auf meiner Karte nicht zur Darstellung gebracht, da es sich 
um kleinere Vorkommen handelt und iiberdies die Abtrennung von 
den Juraschichten schwierig ist. 

Im Tertiar drang das Meer von S ein. Vor der sogenannten 
Kosziusko-Periode, wahrend der durch Vertikalbewegung das heutige 
Relief im wesentlichen geschaffen wurde, nahm das Meer grofe Teile 
von Siidaustralien sowie das Murray-Becken ein. Es muSte darauf 


%) L. GLAUERT, Further Notes on the Gingin Chalk. Journ. Roy. Soc. 
Western Australia, Vol. XII, 8S. 5—12. 
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verzichtet werden, die einzelnen Phasen der Oszillationen zu bezeichnen. 
Der Mafstab wiirde namentlich fiir Siidaustralien im Gebiete der 
Graben und im GroBen Tal von Victoria zu klein sein, um Wesent- 
liches zeigen zu kénnen. In letzterem liegen die sehr michtigen 
Braunkohlenlager, die teilweise oligoziinen Alters sind, teilweise 
als mioziin angesprochen werden ”®). Nicht zur Darstellung gekommen 
sind also auch die einzelnen Ausdehnungsphasen des Murray- 
Beckens. Hier hebt sich von den dlteren marinen Ablagerungen 
das untere Pliozin klar ab, und oft bestehen die Lager vdéllig aus 
Ostrea sturtiana, wie bei Overland Corner. Noch jiingere Ablage- 
rungen finden sich in einem schmalen Streifen am St. Vincent-Golf. 


Die Ostkordillere. 


Durch die sehr michtigen Ablagerungen der Kreide und des 
Tertiirs ist eine véllige Abschniirung des Ostens von dem iibrigen 
Australien eingetreten. Die Ostkordillere bildet einen nur schmalen 
Saum, und da durch junge Senkungen vieles unter das Meeresniveau 
gesunken ist und nur die Korallenbanke vor der Queenslandkiiste 
von dem verschwundenen Lande zeugen, sind uns wesentliche Ziige 
des Aufbaues verschleiert. Durch die BafstraBe ist in jiingster geo- 
logischer Vergangenheit die Verbindung mit Tasmanien abgerissen, 
das dem Aufbau nach durchaus ein Teil der Ostkordillere ist. 

Auf den ersten Blick erscheint uns der Osten als ein unentwirr- 
bares Chaos einzelner Stiicke. Beim naheren Zusehen erhalten wir 
einige Ordnung. Im stidlichen Teile bis zur Neuengland-Kette, 
also in Victoria und Neusiidwales**), iiberwiegen die paliozoischen 
Gesteine, namlich Ordovizium, Silur und Devon, die gefaltet sind. 
Das Streichen ist meridional, also in der gleichen Richtung wie der 
Verlauf der Lingsbriiche der Kosziusko-Periode des Postpliozin?’) 
in Neusiidwales. Die grofe Diskordanz liegt im Osten Australiens 
nach dem Karbon. Die paliaozoischen Ablagerungen mit Aus- 
nahme des Permokarbon sind samtlich gefaltet. Diese Faltung ist 


°5) L. HERMAN, Brown Coals of Victoria. Geol. Surv. Victoria, Bull. 
Nr. 45, Melbourne 1922. 

°6) Fir die Darstellung der geologischen Verhidltnisse dieser beiden Staaten 
standen mir die offiziellen geologischen Karten zur Verfiigung, und zwar die 
Geological Map of New South Wales, herausgegeben vom Mines Department, 
Sydney 1914, und die Geological Map of Victoria, Melbourne 1909. Die Ab- 
weichungen gegeniiber meiner Darstellung sind nicht wesentlich, doch mu8ten 
infolge des kleinen MaSstabes verschiedene Einzelheiten wegbleiben. Eine 
geologische Karte in verkleinertem MaSstabe ist in H. HERMAN, Economic 
Geology and Mineral Resources of Victoria, Bull. Geol. Surv. Victoria Nr. 34, 
1914, abgedruckt. 

27) Eine wertvolle morphologische Untersuchung iiber die Kordillere 
schrieb GRIFFITH TAYLOR, Physiography of Eastern Australia, Bull: Nr. 8, 
Commonwealth Bureau of Meteorology, Melbourne 1911. 
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intensiver gewesen im S als im N. Wir gehen wohl nicht fehl, wenn 
wir in den orogenetischen Bewegungen einen der variscischen 
Faltung analogen Vorgang sehen. é 

Es folgte eine Zeit der terrestrischen Bildungen; das Gebirge 
wurde abgetragen, und es lagerten sich wahrend des Mesozoikums 
horizontale Schichten der Trias und des Jura diskordant iiber dem 
abgetragenen variscischen Gebirge ab. In typischer Weise finden wir 
im Permokarbon die Steinkohlenlager**); Glossopteris herrscht tiber 
Gangamopteris. Dadoxylon ist haufig. Es folgen sodann die Sand- 
steine der Trias; besonders bekannt sind die Hawkesbury-Sandsteine 
der Mulde von Sydney. Je weiter wir nach N kommen, um so mehr 
nehmen die ungefalteten Schichten des Mesozoikums zu, treten die 
alteren zuriick, wenn sie auch nicht selten sind. 

Was Queensland betrifft, so gibt es wohl zahlreiche Hinzel- 
untersuchungen, doch sind die Karten ziemlich veraltet**). Die 
Forschung befindet sich hier noch sehr im FluB. Die typische hori- 
zontale Lagerung der Gesteine konnte ich in einem Querschnitt lings 
des Wendekreises des Steinbocks studieren. Intensive Orogenese hat 
seit der variscischen Faltung nicht mehr stattgefunden. 

Sehr weit verbreitet sind die Granitintrusionen, die lings der 
ganzen Ausdehnung der Kordillere eine Rolle spielen. Sie bildeten 
die Achse des Gebirges und die alte Wasserscheide, wie GRIFFITH 
TAYLOR nachgewiesen hat. Diese hat also dstlich des Triasbeckens 
von Sydney gelegen. Durch die Basalt- und teilweise Trachytergiisse 
des Jungtertiars ist hierin eine grundlegende Anderung eingetreten. 
Die Achse des Gebirges wurde landeinwirts verlegt, namentlich in 
Queensland, wo sich die gewaltigen Decken des Sturgeon- Plateaus 
im Norden und des Buckland-Tafellandes im Siiden ausbreiteten. 
Nur in Victoria wurde die Wasserscheide durch die Basalte des Pliozin 
nach dem Siiden, also nach der Kiiste zu, verlegt. 

Hier in Victoria liegen durch das Vorkommen des Ordoviziums*°) 
noch besondere Probleme vor, die man durch die Heranziehung der 
Lagerungsverhiltnisse auf Tasmanien*!) einer Klarung naher bringen 
kann. Das Ordovizium und das Kambro-Ordovizium von Victoria 


88) Sir T. W. EpGewortH Davip, Notes on the Geology of the Hunter 
River District, in Pan- Pacific Science Congress, Sydney 1923, bringt einen 
aufschluBreichen Uberblick. 

29) Die offizielle Karte ,,Geological Sketch Map of Queensland“ von 
B. DunsTAN stammt aus dem Jahre 1905. Die Abweichungen von den gegen- 
wartigen Anschauungen sind ziemlich betrachtlich. 

80) Vorziigliches Material bieten die Bearbeitungen der Goldfelder, so von 
W. BARAGWANATH, The Ballarat Goldfield, Mem. Geol. Surv. Victoria Nr. 14, 
Melbourne 1923, und H. HERMAN, Bendigo Goldfield, Geol. Surv. Victoria, 
Bull. Nr. 47, Melbourne 1923. 

51) Es liegt eine Geological Sketch Map of Tasmania vor, herausgegeben 
vom Mines Department Tasmania, Hobart o. J. 
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sind stark gefaltet und durch eine Diskordanz vom Silur und Devon 
getrennt. Es liegt der Gedanke nahe, da die erstere Schichtenserie 
durch die kaledonische Faltung bereits erfaSt worden ist. Diese hat 
wahrscheinlich auch den westlichen Teil von Tasmanien mit beriihrt. 
Es handelt sich hierbei vielleicht, wenn wir die Hypothese von KOBER 
beriicksichtigen, um den andern Fliigel ein und derselben Faltung, 
die in der Mitte und in Sidaustralien wirksam war. 

Wir sehen, daB gerade die Ostkordillere uns noch manche Ratsel 
aufgibt. Da es sich um eine Reihe von Plateaus handelt, so denkt 
man zunichst nicht daran, da es sich hier um auBerordentlich 
komplizierte Vorginge handelt, deren Wirkungen in den oft ver- 
bliiffend einfachen Formen enthalten sind. Die Herausbildung der 
groBen Fastebene hat vieles nivelliert. Es ist gewif richtig, wenn 
behauptet wird, daf die Ostkordillere nur durch allerjiingste Vertikal- 
bewegungen entstanden ist, wobei die pliozine Fastebene den Aus- 
gangspunkt bildete. Diese setzte sich aber aus sehr verschiedenen 
Bestandteilen zusammen, und so ist denn die variscische Faltung 
darin doch enthalten. Der siidliche Teil ist eher ein Rumpf- 
schollengebirge, wahrend groBe Teile der Queensland-Kordillere aus 
Schollen mit horizontal gelagerten Schichten begtehen. Die Schollen 
sind fast simtlich nach den inneren Ebenen zu geneigt, so daB die 
steile Kiiste dem Kiistenvorlande zugewendet ist und die Kordillere 
im eigentlichen Sinne des Wortes eine Sperrlandschaft bildet. 


Zusammenfassung. 


Die kurzen Bemerkungen iiber die geologische Karte und die Ver- 
suche einer Erklarung der tektonischen und _ paliogeographischen 
Verhiltnisse diirften ausreichen, um uns eine zusammenfassende Vor- 
stellung von der geologischen Geschichte des Kontinents zu geben. 
Wir haben uns auch nicht verschwiegen, daf vieles noch unsicher 
ist und daf wir deshalb noch sehr vorsichtig mit Hypothesen be- 
ziiglich des Aufbaues sein miissen. Ich glaube aber nicht, da8 wir 
deshalb auf einen Versuch verzichten sollen; denn wir kénnen letzten 
Endes nur der Erkenntnis dienen, wenn wir zu einer einheitlichen 
Auffassung fortschreiten. Versuchen wir einmal, die Ergebnisse unserer 
Uberlegungen kurz zusammen zu fassen *2). 

Den Ausgangspunkt wird stets der Siidwesten geben, der in dem 
Westaustralischen Schilde den Kern der alten erstarrten 
Massen bildet. Zu diesen gehéren auch das Pilbara-Goldfeld, das 
mittlere Massiv mit der Musgrave-Kette und der Untergrund der 
Eyre-Halbinsel. Rechnen wir als die ungefalteten alten Decken noch 
die Gebiete der Nullagine-Serie und der permokarbonischen Trans- 


52) Die hier vorgetragene Auffassung kommt in der Skizze auf S. 35 
meiner Landerkunde von Australien und Ozeanien zum Ausdruck. 
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gression hinzu, so nehmen die Archéiden den ganzen Westen und 
die siidliche Mitte ein. 

Der groBe Teil der Mitte wird von den kambrischen und ver- 
wandten Gesteinen eingenommen. Die Schichtenserie ist in der 
kaledonischen Faltungsphase gegen die Archiiden gepreBt worden. 
Der andere Fliigel ist vielleicht in Victoria und im westlichen Teile 
von Tasmanien zu erkennen. Zu den Palaoiden gehéren die von 
der variscischen Faltung ergriffenen Gebiete, die in der Ost- 
kordillere enthalten sind, aber nach N mehr und mehr unter der 
Bedeckung horizontal geschichteter Gesteine permokarbonischen und 
mesozoischen Alters verschwinden. 

Das Gebiet der Ostkordillere ist von dem iibrigen Australien 
durch den Einbruch des Kreidemeeres und seine Ablagerungen 
getrennt; im Siiden drang dann das tertiare Meer ein und zog 
sich in Abschnitten zuriick. 

Aber auch der tertiire Faltengiirtel fehlt dem Erdteile nicht; 
er ist in dem sogenannten inneren Inselgiirtel und den australischen 
Inseln von Neuguinea bis Neuseeland vorhanden, doch ist er durch 
die Korallen-See und die Tasman-See von dem Festlande getrennt. 
Am geringsten ist die Loslésung im Norden an der seichten Torres- 
StraBe, wo man im siidlichen Teile von Neuguinea die alte Festlands- 
masse gefunden hat, wahrend das Zentralgebirge dem jungen Ketten- 
gebirge, also den Mesoiden, zugehort. 


: 


II. Ubersichten 


Uberblick iiber die Geologie der tschecho- 
Slowakischen Karpathen. 


Von Karl Zapletal (Briinn). 
(Mit 1 Textfigur.) 


In den letzten zehn Jahren wurden die Karpathen im Bereiche 
der tschechoslowakischen Republik durch die Prager Geologische 
Staatsanstalt, hauptsachlich durch R. KETTNER (und seine Schiiler), 
J. J. JAHN und B. ZAHALKA, einer systematischen Durchforschung 
unterzogen. Obwohl selbstverstindlich diese Untersuchungen noch 
lange nicht abgeschlossen sind, erachte ich doch eine Zusammenfassung 
der bisherigen Ergebnisse in kritischer Synthese fiir angebracht, zu 
welcher ich mich insofern berechtigt fiihle, als ich die besprochenen 
Teile der Karpathen von der Donau bis in die Marmaros auch selbst 
studiert habe. 

I. Die Flyschzone. J. NOWAK hat besonders mit Riicksicht 
auf die polnischen Karpathen in der Flyschzone drei Deckengruppen 
unterschieden: die untere Deckengruppe (wschodnia grupa brzezna, 
dstliche Randgruppe), die mittlere und obere (Magura-Gruppe). Im 
Bereiche der tschechoslowakischen Karpathen entspricht der unteren 
Gruppe die wahrscheinlich (par-) autochthone subbeskidische Zone 
(Decke nach UHLIG). Zu dieser gehért die Klogsdorfer Oberkreide 
(nach H. BECK), Néméicer Schichten, Menilit-Schiefer, Auspitzer Mergel 
und Steinitzer Sandstein (Obereozin—Oberoligoziin). Dem letzten sind 
Konglomerate ein- und tibergelagert (Val. Klobouky, Cetechovice z. T.), 
in denen Jurakalk-Gerdlle, entstanden aus den Klippen an der Basis 
der mittleren Gruppe, auftreten (die Stirnteile der mittleren Decken- 
gruppe liefern den Schutt fiir die subbeskidische Sedimentationszone 
bei ihren Vorschube im Oberoligoziin). 

Der subbeskidischen Zone ist in Ostmahren und Schlesien die 
mittlere Deckengruppe aufgeschoben. Sie zerfallt in zwei morpho- 
logisch auffallende Decken. Die das Vorland der Beskiden bildende 
Teschener Decke enthalt Tithon-Unterkreide (inkl. Wernsdorfer 
Schiefer), iiber welche senone Baschker Sandsteine und Friedecker 
Bakulitenmergel transgredieren. Die eigentlichen Beskiden setzt die 
hdhere Godula-Decke zusammen, welche Ellgother Sandsteine nach 
B. ZAHALKA, Godula-Sandsteine, mit transgredierenden Istebner Sand- 
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Die mittlere Gruppe schwimmt auf den subbeskidischen Gebilden, 
wobei schon bei Krasno-V. Meziri¢i nach H. BECKs Kartierung die 
Steinitzer Sandsteine der subbeskidischen Zone direkt in Beriihrung 
mit der Magura-Deckengruppe kommen’). Dies trifft auch fiir Gebiete 
weiter im SW zu, so da8 wir dort keine sicheren Anzeichen der 
Vertretung der mittleren Deckengruppe besitzen. LErst bei Zdounek 
erscheint Gradischter Sandstein der schlesischen Kreide, an der Grenze 
der subbeskidischen Zone und der Magura-Gruppe. Dieselbe Position 
nehmen nun die Polauer Berge zwischen der Thaya- und Unter- 
March-Niederung ein. Sie sind vom Subbeskidischen allseits unter- 
teuft, weiter im O erscheinen die March-Sandsteine und Konglomerate 
der Magura-Gruppe; ein dem Baschker-Sandsteine analoges Gebilde 
transgrediert tiber die Tithon-Kalke wie am Stramberg. Wir k6énnen 
also die Polauer Berge als Klippen der Teschener Decke betrachten. 
DaB auch die Godula-Decke einst gréBere Verbreitung besaB, geht 
aus dem Vorkommen der Apt-Gerdlle bei StraZovice hervor. Bei dem 
miachtigen Anschube der Magura-Gruppe wurde die mittlere Decken- 
gruppe (dstlich und westlich der March) unter ihr begraben und nur 
die spréden Tithon-Kalke wurden vorgetrieben. Die Polauer Gesteine 
zeigen groBe Beanspruchung. Die Klentnicer Hornstein-Mergel sind 
mit den massigen Tithon-Kalken mehrmals verschuppt und in eine 
Mylonit-Breccie verwandelt, wie dies besonders H. MIKULA gezeigt 
hat. Die Polauer Berge mit ihrer Fortsetzung erscheinen in der 
groBen axialen Depression zwischen Karpathen und Alpen, und zeigen 
daher gegen S eine starke Betonung einer ,,Quertektonik“. Uberall 
driickt sich in der mittleren Gruppe, bis zu den Polauer Bergen, die 
starke Betatigung der Cenoman-Faltungsphase im Transgredieren des 
Senons bisweilen direkt tiber Tithon aus. 

Die obere Deckengruppe zerlegt ZAHALKA in den dicht an die 
mittlere Gruppe im S grenzenden Gebieten in eine untere Roznover 
und héhere Viganticer Decke. Die Roznover Decke enhilt Istebner 
Sandsteine (mit exotischen Gerdéllen, welche dem Istebner Sandstein 
der Godula-Decke fehlen), héher untereozine bunte Tone, obereozine 
Tonschiefer, unteroligozine Menilitschiefer und oberoligozéne Magura- 
Sandsteine. In der Viganticer Decke sind Obereozin und Unteroligozan 
einheitlich als Hieroglyphenschichten entwickelt. Die RoZnover Serie 
l4Bt sich gegen O im Bereiche der Roznover (Unteren) Beéva nérdlich 
von Trojaéka und Bezkyd verfolgen, denn auch dort treten nach 
KETTNER Menilitschiefér auf. Eine breitere Zone nimmit sie dagegen 
gegen SW und W ein. Dort stellte LiEBUS Istebner Sandsteine, bunte 
(untere) Schiefer, Menilitschiefer und Hieroglyphenschichten mit bunten 
(oberen) altoligozinen Schiefern fest. Diese mit der RoZnover identische 


) In der Nahe der Grenze des dortigen Subbeskidikums liegen die Karbon- 
blécke von Hustopete. 
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Serie reicht bis an das sudetische Autochthon heran (Devon—Kulm 
der Malinik-Scholle im S der mihrischen Pforte). So reicht die Roz- 
nover Serie vom Malinikwalde bis HoleSov, wobei ihre siidliche (siid- 
éstliche) Grenze gegen SW zieht. Wir miissen — wenn iiberhaupt — 
nur eine ganz kleine horizontale Flexur resp. axiale Depression an- 
nehmen, um die Fortsetzung der RoZnover Decke im Mars-Gebirge 
verstindlich zu machen. Dort tiberwiegt der oberste Teil der Roz- 
nover Decke, der Magura-Sandstein (axiale Depression!), es erscheinen 
aber auch die alteren Schiefer, dann Menilitschiefer, und endlich bei 
Kvasice im NO des Gebirges auch ,,[stebner“ Sandsteine und Konglo- 
merate. Ob zu der RoZznover Serie auch der Flysch an der oberen 
Kysuca (z. B. bei Turzovka) gehort, ist noch zu entscheiden. Es 
erscheinen dort Menilitschiefer, die Zone wurde aber bisher als Fort- 
setzung der Zone der Vsetiner Betva, welche zur hodheren Decke 
gehort, angesehen; wahrscheinlich unrichtig (z. B. von SCHNABEL). 

Die Viganticer Decke setzt sich gegen SW fort; aus der 
LIEBUSschen Karte der Gegend des Kelésky Javornik ist zu ersehen, 
daB am FuBe des Kelésky Javornik und Hostyn gegen Rusava und 
Zopy (bei HoleSov) eine ausgesprochene Deckengrenze verlauft. Siid- 
dstlich der erwaihnten Linie treten keine Menilitschiefer mehr auf. 
Uber Istebner Schichten liegen bunte Schiefer und Hieroglyphen- 
schichten?). Wenn wir nun die Ergebnisse von HYNIE-STOGES an 
der Dievnica bei Zlin, von KETTNER-ZARUBA im Bereiche der Vsetiner 
Beéva und Senica, KODYM bei Valaské Klobouky und KETTNER an 
der Vlara vergleichen, sehen wir, da iiberall dort bis zur mahrischen 
Grenze der Viganticer Decke entsprechende Bildungen auftreten. Da 
das Gebiet dstlich von der March im Vergleiche zum Hauptbereiche 
der Kreide (mittlere Gruppe) eine axiale Depression darstellt, ware 
es nicht begreifbar, daf der Magura-Sandstein hauptsichlich dort fehlt 
und erst in den 6stlichen Gebieten hiaufiger auftritt; es hangt aber 
wahrscheinlich mit dem Vorschube der dlteren Formationen in die 
»Liicke“ im W der schlesischen Kreide zusammen. Die Magura- 
Sandsteine erscheinen erst vereinzelt bei HoSstalkov (westlich von 
Vsetin), dann im S von Lideé und besonders siidlich und nérdlich 
des Javornik-Zuges (vergl. das Senken der Faltenachsen gegen O bei 
Kostelec). 

Fiir die Gebiete der Vlara hat KODYM in einer Mitteilung, welche 
sich hauptsichlich mit dem siidlicheren Teile der mahrischen Flysch- 
zone beschiaftigt, die Einbeziehung in die sogenannte Bilnicer Decke 
vorgeschlagen. Die Schichtenfolge dieser ist fast identisch mit jener der 
Viganticer Decke. Wenn vielleicht einmal auch kleinere Unterschiede 
im Gebiete von Kelésky Javornik bis zur Vlara erkannt werden, das 


*) Im Bereiche der Viganticer Decke liegt der Lias und Oxford von 
Lukovetek, Tithon bei Vigantice. 
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eine ist sicher, daB das ganze Gebiet zu einer Decke, bestehend 
vielleicht aus mehreren Teildecken, gehért*). Mehr tektonische Selb- 
standigkeit kann héchstens einigen Vorkommen der Istebner Schichten 
zuerkannt werden. Diese bilden zuerst eine Deckscholle direkt auf 
der Roznover Serie (Chlum, siidlich von Bystrice), weiter im S wurzel- 
lose Deckenzonen (Obiany — Grapy —Cecher—Javor¢i-—Hrad, gegen 
NO in die Hieroglyphenschichten isoklinal eingefaltet, Ondircjovsko— 
Kromér. hora—KudZalek). Zu ihnen sollen je nach LIEBUS im S 
autochthone Zonen (Ujasanu — Utiikamenu—Nahadovné, Kiiby— 
Machalovy—Capi) korrelat sein; z.T. handelt es sich aber sicher um 
von oben eingefaltete Deckenreste, wie Verhialtnisse eines solchen 
gegen O scheinbar autochthonen Zuges bei HostaSor zeigen (Istebner 
Schichten in normaler Synklinale tiber jiingeres Paliogen). Zu dieser 
Istebner Decke gehéren wahrscheinlich auch die Javorniky im 8 
der Vsetiner Beéva (orographisch héhere Lage, Streichen in Fortsetzung 
der westlichen Istebner Zonen, gleiches Material). Nach den Be- 
schreibungen von BECK zu urteilen, bildet die Istebner Decke im O 
von Val. Meziii¢i das Hangende des Subbeskidischen. An der tek- 
tonischen Auffassung kann das von ANDRUSOV fiir einige Vorkommen 
der Istebner Schichten nachgewiesene oder angenommene palaoziine 
Alter wenig andern. Der Bilnicer Decke gehéren die Inoceramen- 
mergel von Hluk (obere Kreide) an. 

Die RoZnover Serie des Marsgebirges verschwindet unter den 
neogenen Ablagerungen der Unter-March-Niederung. Aus dieser tritt 
_im SO des Marsgebirges (Osvetimany) ,,Auspitzer Mergel und Sand- 
stein“ hervor. Gegen SW setzt sich diese Zone unter dem Neogen 
wohl in die von KETTNER als Cejéer bezeichnete Serie fort. Diese 
wird von Marchkonglomeraten (= Istebner), bunten Tonen, kalkigen 
Sandsteinen und ,,Auspitzer Mergel“ zusammengesetzt. Ich vergleiche 
diese Gruppe aus stratigraphischen und tektonischen Griinden (Ahn- 
lichkeit, Streichen) mit der Vigantice-Bilnicer Decke. Das starkere 
Hervortreten der kalkigen Bestandteile kann durch geringfigige 
Anderung der Fazies im Streichen erklart werden; es wiederholt sich 
in der Uniner Decke weiter im S. So wiirde am Rande der axialen 
Depression zwischen den Alpen und den Karpathen eine der innersten 
Decken der Magura-Gruppe direkt an die subbeskidische Zone heran- 
auch die Konglomerate und Sandsteine (Istebner) beiderseits des 
Thayatales dstlich der Polauer Berge. An der Linie Zarje¢ (nord- 
westlich von Puchow in der Klippenzone an der Waag) —Bilnice— 
Bzova—Komna—Bystiice—Skalice wird die Vigantice-Bilnicer Decke 


3) Das Uberwiegen der Schiefer gegen S deutet vielleicht auf eine Einheit, 
welche der mit Glaukoniteozin im Wiener Walde entspricht, wihrend der 
gréBere Teil der Decke der Greifensteiner Einheit aquivalent ist. 
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von der weifSkarpathischen Decke iiberschoben; diese enthalt 
bunte Tone, dariiber Sandsteine und Tonschiefer (Paléiogen, nach 
KODYM-MATEJKA). Nach KoDYMs Darstellung wire in diese Decke 
die Klippe von Zarjeé eingeschoben. Die weiSkarpathische Decke wird 
endlich an der Linie Podbrané bis nérdlich von Egbell von der Uniner 
Decke bedeckt, die nach KODYM-MATEJKA aus Konglomeraten mit 
kalkigen Sandsteinen, héher aus Mergel-Schiefern besteht. Wir beob- 
achten an den Leitlinien der Flysch- und Klippenzone eine Um- 
schwenkung in das W—O-Streichen an der March und dann scharfe 
Beugung gegen S an der Thaya. Die Umschwenkung gegen O betrifft 
nicht die Grenze der subbeskidischen und Cejéer Serie. 

Aus den friiheren Bemerkungen iiber die Stellung der Jura-Klippen 
ist die tektonische Uneinheitlichkeit der ,,auBeren Klippenzone“ deutlich 
ersichtlich. 

Die weiteren Flyschgebiete in der Ostslowakei und KarpathenruBland 
harren einer Bearbeitung nach neuen Gesichtspunkten. Verdffentlicht 
wurde nur die Kartierung siidwestlich des Lupkov-Passes: in der 
tektonischen Einheit im W des Laborec-Flusses liegen iiber Ropianka- 
Schichten untereozine Tone, dariiber Hieroglyphenschichten und 
»Magura“-Sandstein, welcher Uberginge zum Typus der Krosno-Sand- 
steine zeigt. Diese Einheit ist tiberschoben tiber das Gebiet im O 
des Laborec, welches sich durch das Auftreten der Menilitschiefer von 
der vorigen unterscheidet. Die der ersten Einheit entsprechende Serie 
beschreibt HYNIE vom Dukla-Passe. Sonst erwaihnen KETTNER, 
KODYM und HYNIE, die Autoren der erwahnten Kartierung, typische 
Krosno-Sandsteine weiter dstlich von Laborec, im Bereiche des Lupkov- 
Passes, und nordwestlich davon, bei Komarnik. Diese Ergebnisse sind 
insofern von allgemeiner Bedeutung fiir die Tektonik der Flyschzone, 
als durch sie bezeugt wird, daf die Magura-Gruppe ziemlich weit 
westlich vom Laborec zuriickbleibt und beiderseits vom Laborec die 


_ mittlere Deckengruppe NNW—SSO vorbeistreicht. So werden die 


Ansichten J. NOWAKs bestatigt. 

II. Die innere Klippenzone. Die Konglomerate der Uniner 
Decke transgredieren tiber die Jura-Klippe von Podbrané. Eine 
ahnliiche Aufschiebung der Klippenzone kann im Gebiete Vlara— 
VrSatec fiir die Bilnicer Decke nachgewiesen werden. Am Kontakte 
der ,,Zwischenschichten“ (Klippenzone ohne Klippen) und der Bilnicer 
Decke tritt statt des weiter im SO herrschenden O-Fallens Faltung 
ein, mit Querdislokationen. Wie die Klippenzone teilweise in die 
Flyschzone einbezogen zu sein scheint (Zarje¢; palaozine pseudo- 
Istebner Schichten in der axialen Kulmination der Klippenzone reichen 
von der Vlara in die Flyschzone weit hinein), so sind ihr tektonisch 
im SO hochtatrische Klippen angelagert (Manin). Die siidéstliche von 
den Maniner Klippen fallt gegen O, unter das Paliogen von Sulow, 
die westliche ist antiklinal gelagert. In dieses Gebiet reichen auch 
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die oberkretazischen Ablagerungen der Klippenzone, z. B. die senonen 
Puchover Mergel. Tektonisch kénnen Elemente der _,,Klippenhiille“ 
(Oberkreide—Paliogen) auch Klippen bilden, besonders die spréden 
Konglomerate. Gegen S und SO wird die Zone vom Flysche der 
Podhala (nérdlich und nordwestlich der H. Tatra) unterschoben und 
riickgefaltet. Elevationen bemerken wir siidwestlich von V. Byé, nord- 
éstlich von Zilina. Die Sigmoiden der Klippenzone entstanden wihrend 
der untermiozinen Faltung als Abbildung der mittelkretazischen Axial- 
bewegungen des Subtratrischen (ANDRUSOV). 

Nach den Untersuchungen von N. ANDRUSOV kann man in dem 
Pieniner Faziestypus drei Subtypen unterscheiden: Pieniner Typus 
s. str., Kysuca-Typus (im Tithon Annaherung an die Czorstyner Fazies) 
und Podbiel-Typus (im unterem Jura der Czorstyner Fazies nahe). 
Die Pieniner (vgl. Kysuca-) Fazies findet sich noch im auBersten Westen 
der Klippenzone (Myjava—Podbrané). Die Czorstyner Fazies ist 
besonders in der Orava reich vertreten. Die Klippenhiille geht in 
cenomanem Anteile im W in Gosau-Fazies iiber; dagegen sind die 
Upohlaver Konglomerate (Santon) und Puchover Mergel (Maestricht- | 
Stufe) von W gegen O gleichartig ausgebildet. | 

Die Sedimente der Klippenzone zeigen von Jura bis ins Palaéogen | 
groéBere Senkung gegeniiber den Gebieten der Flyschzone. Die Aus- 
bildung der Klippenzone in Orava spricht nach J. OPPENHEIMER fiir : 
Verwandtschaft mit der Frankenfelser Decke der Ostalpen. } 


III. Hochtatrische Gebiete. Fiir die Hohe Tatra unterscheiden 
die polnischen Fachgenossen eine autochthone Serie und eine hoch- 
tatrische Decke. Im W des Minéovgebirges vermutete V. UHLIG 
hochtatrische Elemente im Kunerader Tale (Perm, Ballensteiner Kalke), 
wo sie unter Granit einfallen*). In der M. Magura vermutet MATEJKA 
eine autochthone Serie tiber dem Kristallin®) (Perm—Trias) und die 
Sipruner Decke (analog der hochtatrischen) (Perm, Lias). Im W des 
Inovec-Gebirges stellte O. HYNIE éstlich von PieStany Kristallinikum 
mit Perm-Hiille fest. Im N des Inovec-Gebirges liegt dreimal digitiert 
tiber einer alten paliozoischen Serie die hochtatrische Serie. Diese 
ist auch in den Kl. Karpathen vertreten, wobei sie teilweise unter 
Granit einfallt. In der N. Tatra stellten KETTNER und seine Mit- 
arbeiter autochthone Orthogneise iiber Graniten (im NO Phyllite) fest, 
welche Permquarzit und Werfener Schiefer bedecken. Im Bereiche 
des Lubochna-Gebirges sind eine autochthone Hiillserie des Kristallins 
(Perm, Werfener Schiefer, Virglorien-Kalksteine, ladinische Dolomite) 
und Sipruner Decke (Perm, Jura—M.-Kreide) nach A. MATEJKA 
zu unterscheiden. Im Zjar-Gebirge liegt tiber Granit-Gneisen (auch 


*) Uber dem Granit von Minéov (mit Glimmerschiefern) liegen vorpermische 
Sandsteine, Schiefer, dann Perm. 
5) Injizierte Gneise! 
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Para-Gneise kommen vor) Quarzsandstein, Werfener Schiefer und 
Triaskalk, dariiber schiebt sich ,,hochtatrische“ Serie (Trias-Dolomit, 
Mergel, Ton). Endlich ist die ,hochtatrische“ Serie in Tribec fest- 
zustellen. Im Altgebirge erscheint tiber Granit eine Serie, die bisher 
als Perm angesprochen wurde, wahrend sie heute nur z. T. als Perm 
gelten kann. 

Wie besonders die Verhiltnisse im Lubochna-Gebirge zeigen, 
unterscheiden sich die fduferen und inneren Kerngebirge palio- 
geographisch, und es ist nach MATEJKA folgende urspriingliche Zonen- 
folge anzunehmen: autochthone Zone der H. Tatra, die hochtatrischen 
Decken, autochthone Zone des Lubochna-Gebirges und der K]. Magura, 
Sedimentationszone der Sipruner Serie. 

Die innere Struktur der vorpermischen Serien schneiden die 
jingeren Leitlinien. Eine Gruppe von Serizitschiefern, Griinschiefern, 
Porphyroiden lauft von den KI. Karpathen iiber Inovec, Tribec (Razdil), 
Altgebirge zum Vepor. 

IV. Subtatrikum. In der H. Tatra, deren mustergiiltige Unter- 
suchung durch die polnischen Kollegen Vorbild fiir die Durchforschung 
der iibrigen Kerngebirge geworden ist, unterscheiden wir eine untere 
und eine obere subtatrische Decke. Die Untersuchungen in den 
inneren Kerngebirgen haben kompliziertere Verhiltnisse ergeben. Wir 
unterscheiden somit untere und mittlere subtatrische Decke und obere 
subtatrische Deckengruppe. 

1. Die untere subtatrische Decke enthialt vollstindiges Meso- 
zoikum bis zum Gault inkl. Sie erscheint im N der KI. Karpathen 
nérdlich der hochtatrischen Serie, siidlich der Podbrezova-Serie (vgl. 
weiter unten; besonders die Vysok:i-Kalke). Im W des Inovec reicht 
sie bis gegen Beckov. Im W des Strazov-Gebirges hat sie bei Tren¢in 
und Trenéanské Teplice konform dem LEinfallen der benachbarten 
Klippenzone generelles SO-Einfallen; im Zuge von Fatkov—Lutka 
bildet sie die Grenze zwischen dem Sulower und Rajecer Kessel. 
Unter der Choé-Decke tritt sie am Nordrande der M. Magura hervor, 
digitiert im Suchy-Gebirge und bildet siidlich davon z. T. das Bellanka- 
Gebirge; weiter erscheint sie im N und S des Zjar, umrandet im W 
(2zweimal digitiert) das Minéov-Gebirge, erscheint dann einheitlich im 
W und in der Mitte des Fatra—Krivangebirges, digitiert zweimal im 
Sektor des Fatra—Krivan und des Stoh, ist antiklinal gewolbt im 
Bereiche Hrome-Grunj; im Sektore Hleb, wo sie einheitlich ist, wird 
Keuper auf Perm hinaufgeschoben, bei Kralovany an der Siplinie trigt 
sie gegen O die Cho¢-Deckscholle des Sip. Von dem Lubochna-Gebirge 
zieht das untere Subtatrikum in die Hohe Tatra hinein, bildet weiter 
die héchsten Gipfel des Revuca-Gebirges und erreicht bei Banska 
Bystrica noch das linke Hron-(Gran-) Ufer, nachdem es grofe Teile 
des Altgebirges einnimmt. Das untere Subtatrikum erscheint auch im 
Razdil-Gebirge und im S des Zobor (Tribec-Gebirge im westlichen §). 

g* 


= 


4q 


132 II. Ubersichten 


2. Mittleres Subtatrikum wurde zuerst von A. MATEJKA im 
Lubochna-Gebirge festgestellt. Es ist dort durch virglorisch-ladinische 
Kalke, Dolomite und Hornsteinkalke, sowie durch karnische Kalke 
und Mergelschiefer, Sandsteine und Tonschiefer vertreten. R. KETTNER 
hat dieselbe Serie in der N. Tatra als Nieder-Tatra-Serie bezeichnet 
und auf Grund ihres Auftretens im Liegenden einer angeblich unter- 
subtatrischen Serie als Liegendes des Subtatrikums betrachtet. Das 
angebliche untere Subtatrikum der N. Tatra liegt im Hangenden des 
mittleren Subtatrikums. Ich bezeichne es der Kiirze halber im fol- 
genden als Myto-Decke. 

In der N. Tatra stellten KETTNER-KOUTEK Guttensteiner Kalke, 
Dolomite, Hornsteinkalke und flyschartige Hradeker Schichten (tri- 
adisch; STURs Lunzer Sandstein, Reingrabener Schiefer, Sipkower 
Mergel z. T.) fest. Die Hradeker Schichten bilden ein ausgezeichnetes 
Gleitniveau, Digitationen im oberen Subtatrikum bedingend. Ihr 
Flyschcharakter deutet eine Teilgeantiklinale in ihrem Sedimentations- 
bereiche an. —- Das mittlere Subtatrikum ist auch im Proseéno- 
Gebirge und in der Gegend von Banska-Bystrica vertreten. Im O 
der N. Tatra sind wohl dieser Decke die Dolomite und Kalke, welche 
UHLIG als hochtatrisch ansah, zuzurechnen. 

3. Das obere Subtatrikum. In der N. Tatra hat KETTNER 
festgestellt, daB dieses mindestens zwei Teildecken bildet. Mit Riick- 
sicht auf die Stellung der Myto-Decke im S der N. Tatra wird man 
vorlaufig mit drei Teildecken rechnen miissen. Die Myto-Decke wire 
als unteres Obersubtatrikum anzusehen, das mittlere Obersubtatrikum 
bezeichne ich der Kiirze halber als Podbrezova-Decke, das obere 
ist die bekannte Choé-Decke. Das mittlere Obersubtatrikum er- 
reichte nicht mehr die H. Tatra, obwohl es noch im N der N. Tatra 
vorkommt; es kommt wahrscheinlich auch in den KI. Karpathen vor 
(Permotrias mit Melaphyren, Rachsthurn-, Wetterlingkalk usw.) und 
im Bereiche des Belanka-Gebirges (Permotrias mit Melaphyren). — 
Die Myto-Decke hat nicht einmal die N. Tatra iiberschritten, sie ist 
im S von ihr stecken geblieben und endet — im S iiberkippt — 
an der NO—SW streichenden Brezno-Linie, an welcher sie von den 
Glimmerschiefern der Podbrezova-Decke iiberschoben wird. Diese 
Linie wird von einer groBen Verquarzungszone begleitet. Bei Pod- 
brezova erscheint dann die rote Serie, bei Hron¢ok eine Phyllitserie; 
im SO der beiden schlieBen sich Orthogneisgruppen an (Glimmer- 
schiefer, Amphibolite injizierend, diaphthoritisch), welche z. T. an 
Bittescher Gneis erinnern; dort befinden wir uns schon im Vepor- 
Gebirge, das somit enge Beziehungen zur N. Tatra, einem Kern- 
gebirge zeigt. Gegen O kommen wir im NO der N. Tatra in das 
Gebiet einer groBen axialen Hebung, an der die Zone der roten Serie 
(mit Griinschiefern, Porphyroiden) am weitesten gegen NW vordringt; 
in ihr sind Orthogneise eingelagert, gegen S schlieSfen sich ihr alte 
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Quarzite und Phyllit-Glimmerschiefer an. Diese Zone bildet anschei- 
nend das Liegende des mittleren Subtatrikums im O der N. Tatra. 
An dieses ist weiter gegen N die Melaphyrzone (Podbrezova-Decke) 
und dann die Choé-Decke aufgeschoben. In Beziehung mit der 
axialen Kulmination steht die starke Stérung der Trias zwischen 
Vernar und Hamor (N—S-Falten), wohin die rote Serie zieht. 

Die Choé-Decke, welche sich von der Podbrezova-Decke durch 
Zuriicktreten der Melaphyre unterscheidet, entfaltet sich vom Nedzo- 
und Jablanica-Gebirge tiber den mittleren (axiale Depression) und 
siidlichen Inovec im W. Sie grenzt in den Auslaufern des Strazov- 
Gebirges an die metamorphen Schiefer im N des Inovec-Gebirges, 
im O des Inovec erscheint sie bei Dubrodil. Von Trenéanské Teplice 
(wo sie 6stlich von MSeno eine Antiklinale bildet, die weiter im W 
durch Erosion auseinandertritt) breitet sie sich bis in den Nordrand 
des Zjar-Gebirges und gegen Klak aus und erscheint im Belanka- 
gebirge. Im Minéov-Gebirge grenzt sie, wie z. T. im Fatra-Krivan, 
direkt an Granit (Stre¢no-Linie; Hradisko-Pa8 bei Kralovany); im 
NO des Fatra-Krivan entsendet sie zwei Digitationen in die Neokom- 
fleckenmergel (V. und M. Rozsutec). Sie tritt in den Nordrand des 
Lubochna-Gebirges und in die N. Tatra tber, tritt tiber dem unteren 
Subtatrikum im Liptover Kessel auf, setzt grofenteils das Proseéno- 
und Choé-Gebirge zusammen und begleitet den Nordrand der H. Tatra. 
Im $ des Zjar liegt die der Choé-Decke entsprechende Serie unter 
der ,,Horenover“ Serie (welche dem unteren Subtatrikum entspricht). 
Im S des Lubochna-Kernes ragt die Cho¢-Decke im Revuca-Gebirge 
iiber dem Turéaner Kessel empor und reicht von da bis in die 
Gegend von Banska Bystrica (im Altgebirge tiber dem unteren Sub- 
tatrikum), mit unterem und mittlerem Subtatrikum in Permotrias 
mit Melaphyren eingefaltet (siidlich und nérdlich des Hron). 

V. Innerer Giirtel. Wir haben schon in der N. Tatra (im NO) 
und im Vepor-Gebirge das Auftreten der roten Serie erwihnt. Sie 
ist aus roten, mehr oder minder metamorphen Sandsteinen, Schiefern 
und polymikten Konglomeraten zusammengesetzt. Im N des Spié- 
Gemerer Erzgebirges zieht die rote Serie in breiter Zone; im Profile 
von der Spis—N. Ves gegen S ist sie einheitlich gegen S geneigt und 
im § von einer gleichfallenden Zone von Porphyroiden, weiter von 
Griinschiefern (von Dobschau bis Krompachy) und endlich von einer 
Phyllitzone (mit Porphyroiden), mit welcher sie von Krompachy gegen 
O direkt zusammentritt, tiberlagert. Die rote Serie zeigt aber auch 
die Uberlagerung durch die Phyllitzone im NO, von Krompachy, an. 
Uber die nérdliche Phyllitzone transgredieren Karbonkonglomerate 
und Magnesitkarbon bei KoSice (Kaschau). Ahnlich transgredieren 
metasomatisierte karbonische (?) Kalke und karbonische Konglomerate 
mit Schiefern (diskordant tiber den Kalken) bei Dobschau iiber die 
stidliche Phyllitzone. Die Phyllite sind vom Granit durchdrungen 
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und zu Hornfelsen umgewandelt. Ich habe 1928 auf die Ahnlich- 
keit der roten Serie mit der Kvétnica-Serie, der Griinschiefer-Phyllite 
mit der inneren Phyllitzone im Moravischen hingewiesen, diese wieder 
mit dem Paliozoikum am Rande des H. Gesenkes verglichen (1926, 
1928). Die Ankniipfung an die Grauwackenzone der Ostalpen ist 
altbekannt. Im SO des Erzgebirges zieht eine Magnesitzone von 
Lovinobaua iiber HnuSt, JelSava, Ochtinnd. Uber die alten Serien 
des Erzgebirges, wie auch tiber das Vepor-Kristallin transgredieren 
Werfener Schiefer mit Triaskalkserie (Dachsteinkalke!), im S auch 
mit Jura. Die Muran-Linie ist wahrscheinlich Deckengrenze, an 
welcher Kristallin im O des Vepor-Gebirges tiber Trias tiberschoben 
wird. Die Linie lauft parallel der Brezno-Linie (SW—NO). Im NO 
der zentralen Westkarpathen bemerken wir eine Umschwenkung 
gegen NO (Insel von Rauschenbach, Brezno-Linie, Muraner Linie, 
Branisko) in den mesozoischen Serien, gegen SO im Palaozoikum. 
Es kampften hier Einfliisse der béhmischen Masse und friiher der 
alten gegen NW streichenden Ziige im Untergrunde der Karpathen. 


VI. Tertiire (Innen-) Senken und Oberflachenvulkanismus. 
Der Zusammenhang zwischen der duferen und inneren Kerngebirgs- 
reihe und besonders der inneren Kerne untereinander wird durch 
zahlreiche Kessel mit Tertiar-Quartar-Fillung unterbrochen. An der 
Hauptknickung der Leitlinien aus NO—SW in W—O entstand eine 
N—S-Zone der Senken: der Turéaner, Handlovi- und Sviaty-Kriz- 
Kesse]. — Im Turéaner Kessel wird das Palaéogen im O vom unteren 
Subtatrikum iiberschoben, im NO des Kessels transgrediert bald das 
Kozan iiber das untere Subtatrische gleichwie tiber die Cho¢-Decke, bald 
wird es vom Mesozoikum iiberschoben. In der Serie der neogenen 
Sande, Schotter, Tone und Kalke ist auch die Oncophorastufe 
vertreten. Das Turéaner Neogen iiberlagert im S die Andesite des 
Ptaénik, doch sind ihm bei Mosovce (im SO) Andesittuffe eingelagert; 
am Westrande des Kessels fallt das Neogen unter dltere Formationen 
ein. Im Handlova-Becken iiberschiebt die ,Cho¢é“-Decke mit trans- 
gredierendem Paliaogen das autochthone Palaogen, welches in NW—SO- 
Falten gelegt ist (MATEJKA). Im Kessel des Svaty-Kriz kommen 
Schotter und Konglomerate mit Andesitgeréllen vor, doch sind sie 
alter als die Hauptmasse der Rhyolitheruptionen, gleichwie die Limno- 
quarzite (KETTNER). 

Im Liptover Kessel zwischen der H. und N. Tatra transgrediert 
Eozin, schwach gefaltet, iiber das untere Subtatrikum und die Choé- 
Decke. Die dortigen ,Magura-Sandsteine“ sind Eozin (KOUTEK). 
In der Fortsetzung des Beckens gegen Spisska N. Ves transgredieren 
die ,Magura-Sandsteine“ tiber die rote Serie. Zwischen dem Liptover 
und Turéaner Becken ist Paléogen in das Neokom des unteren Sub- 
tatrikums eingefaltet. 
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Zwischen der Klippenzone und dem Subtatrikum am Aufenrande 
der auBeren Kerngebirge breitet sich im O und in der Mitte der 
Westkarpathen wenig gestértes Flyschgebiet aus, z. B. der Podhala- 
Flysch im Bereiche der H. Tatra. Wie sich der Podhala-Flysch 
in gegen SO konvexem Abteile der Umbiegungen der subtatrischen 
Zone der auBeren Kerngebirge befindet, so breitet sich das Palaogen 
auch in der Umgebung von Sulov aus®). In diesem Paliogen- 
Gebiete bemerken wir an der Grenze gegen die Klippenzone s. str. 
(Jablonova) NO - SW gerichtete Falten (oft mit steilem Fallen); im 
W von Sulov treten O—W-Dislokationen auf. Bei Sulov selbst 
treten NNO-Dislokationen auf. Am Ostrande des Sulover Kessels 
herrscht O-Fallen, im NW W-Fallen, an der ,,Broda“ (im N) 8- 
Fallen. Im grofen bemerken wir also im Sulover Kessel eine Brachy- 
antiklinale von N—S-Streichen. Gegen SW von Sulov sehen wir 
die Umbiegung an den Sandsteinen (O- bis S-Fallen), welche in 
horizontaler Flexur an das Gebiet der Maniver Klippen anlagern. 

Am Innern der Flyschzone von Marmaros (mittlere Decken- 
gruppe der Flyschzone) verbreitet sich eine miozaine Senke mit 
Salzlagern, welcher Effusiva des Vihorlat-Gutin vorgelagert sind. An 
der G. Ugolyka (von der UrSova) transgredieren tiber Flysch Block- 
konglomerate, welche in einer NW—SO streichenden Synklinale von 
Sandsteinen und Schiefertonen iiberlagert werden; der nérdliche 
Fliigel (am Flysche) ist steilgestellt. In der anschliefenden Synkli- 
nale erscheinen jiingere Konglomerate. Siidlich der Ugolyka erscheint 
eine flache, breite Synklinale, gegeniiber Tereblja eine Antiklinale in 
Tonen und Sandsteinen; diese Antiklinale streicht in der Richtung 
auf Dulova fort. Im Hangenden treten Dazite (und Tuffe) auf, mit 
Salzlagern im Liegenden. Die salzfiihrende Mediterranstufe setzt auf 
das linke Theif-Ufer, gegen VySkovo, iiber. Auf den Daziten liegt 
ein Andesitkomplex im W der Gr. Rika und im SW der TheiB, 
welcher auch bei Hust auftritt (Breccien). Den Andesiten sind sar- 
matische Sedimente mit Tuffen eingelagert (in einer Brachysynklinale: 
im SW des Andesitzuges bei Pohary NO-Fallen, im O bei Veljatin 
értliches O-Fallen, tiber der TheifK bei Kriva-Fenyvesvélgi Faltung 
mit tiberwiegendem S-Fallen). Siidlich von Veljatin, am Kruljak, 
streichen die sarmatischen Sedimente O—W, gefaltet (wie bei Kriva), 
parallel dem Mediterran von Nagy-Kutlervgy. 

Diagonal bricht durch fast die ganze miahrische Flyschzone der 
Auslaufer des inneralpinen Wiener Beckens, die Unter-March- 
Niederung. Die Westgrenze ist durch die Juraklippen der mitt- 
leren Gruppe angedeutet. Das Neogen erreicht mehrere hundert 
Meter Machtigkeit, besonders in einer schmalen Senke am Zusammen- 


®) Beide Gebiete sind durch Anpressen der Klippenzone im O des Fatra- 
Krivan getrennt. 
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flusse der Thaya und March. Die neogene Schichtenfolge beginnt 
mit Schlier, es folgt die Grunder Stufe, II. Mediterran s. str., Sarmat 
und konkordant pontische Stufe (mit Fossilien des Sarmats auf 
sekundirer Lagerstiitte). Die Tektonik bildet die Scharung der O —W- 
und N—S-Leitlinien im Flysche ab (im NO O—W-Brachyfalten, 
im W N—S-Falten), obzwar sonst die Tektonik des Neogens gegen- 
iiber dem Palaogen selbstindig ist. 

Via. Vor der Flyschzone bildet sich im Mittelmiozan (im 
Bereiche der Tschechoslowakei) eine Vortiefe, welche durch die 
Thaya—lIglawa-Niederung (Schlier bis Pont), Svratka-Niederung (Onco- 
phora-Sande, Badener Tegel), Briinner Graben (mittelmioziine SiiSwasser- 
tone, Oncophora-Sande, Schliermergel der Pavlu-Ziegelei in den schwarzen 
Feldern und in den Bohrungen in Brinn, Badener Tegel), Wischauer 
Graben (Schlier bis Leithakalk tiber Badener Tegel), Beéva—Oder- 
Niederung (Schlier, Grunder Sande, Tegel) gebildet wird. Besonders 
groBe Tiefen erreicht das Miozin im Ostrau-Karwiner Becken. Das 
Mioziin ist nur am Rande der Flyschzone in seinen alteren Gliedern 
gestért (Schlier bei NuBlau, Oncophora-Sande von Seelowitz, Grunder 
Sande im NO des Marsgebirges, Horst der Grunder Sande bei Prerau). 
Sonst ist die miozine karpathische Vortiefe in Mahren ungefaltet ge- 
blieben. 


VII. Uhersicht der Tektonik, Beziehungen, Untergrund. 
Die zentralen Westkarpathen schwenken mehrmals vom NO- zum 
O-Streichen um: in den duBeren Kerngebirgen zwischen den KI. Kar- 
pathen und Inovec, zwischen Inovec und Minéov, Minéov—Fatra- 
Krivan. In dem Fatra-Krivan sind die Kerngebirge am weitesten 
gegen NW vorgeschoben (daher die Anpressung des Subtatrikums an 
die Klippenzone, vgl. ahnliches im Tren¢iner Sektor). Im O des 
Fatra-Krivan bilden die Leitlinien einen gegen S konvexen Bogen. 
In den gegen SO bis S konvexen Teilen der Umbiegungen breitet 
sich die Choé-Decke aus. Die inneren Kerngebirge gehen den auBeren 
parallel (Tribec—Zjar, Zjar—Lubochna; den Kl. Karpathen und dem 
Inovec fehien Partner); sie wiederholen den Vorschub der duBeren 
Reihe gegen NW im Lubochna-Gebirge und treten dann in der 
N. Tatra (parallel der H. Tatra) wieder zuriick. Die O—W ostalpinen 
Leitlinien modifizieren im W, die ostkarpathischen NW—SO im O 
der zentralen Westkarpathen die denselben eigenen NO—SW-Linien. 

Im von Zjar stellte MaTEIKA Uberschiebungstendenz gegen 
SSO fest. Es handelt sich entweder um Tauchdecken (nicht Tauch- 
falten!), Riickiiberschiebungen oder um Teile des siidéstlich iiber- 
falteten Stammes der Westkarpathen, dessen Andeutung wir schon 
in dem tberkippten Subtatrikum im S der N. Tatra finden. 

Die Leitlinien der mahrischen Flyschzone wiederholen im groBen 
die Bogen Kl. Karpathen—Inovec—M. Magura. Die innere Struktur 
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lauft nicht den Deckengrenzen parallel (die Faltenziige laufen bis an 
die siidstidwestlich gerichtete Deckengrenze der Viganticer Decke 
zwischen Prerau und U. Hradisté gegen SSW). Im O des Sektors 
der H. Tatra tritt in der Flyschzone Virgation ein (vgl. NOWAK), 
die Magura-Gruppe springt gegen S zuriick, die mittlere Decken- 
gruppe streicht gegen SSO, z. T. in die pannonische Ebene hinaus. 
Auch im W des Sektors der gré8ten Zusammenpressung Lubochna— 
Fatra Krivan finden wir Virgation, wonach Zusammenraffung der 
Flyschzone im S der Briinner Masse, im Pollauer Sektor, eintritt. 

Aus dem tertiiren Kranze der Eruptiva am NW-Rande der pan- 
nonischen Ebene dringt gegen NW an priidisponierten Querbriichen 
(vgl. die Begrenzung im Revuca—Alt-Gebirge, Vepor) eine transver- 
sale Eruptivzone bis zu den inneren Kerngebirgen ein. Gegen O 
dringen Andesite weit vor; bei Tisovec kommt in ihrer Nahe Diorit 
vor, welcher Triaskalk in Skarn metamorphosiert (vgl. Diorit-Gabbros 
bei Jablanica, Dinariden). 

Suchen wir nun die Beziehungen der Westkarpathen auf. Die 
Ubergangszone des Oststammes der Nord-Dinariden, welche im O 
von der ostdinarischen Flysch- (Ophiolith-) Zone begleitet wird, 
schwenkt nérdlich von Karlstadt gegen ONO in die Falten im N 
von Agram um. Wie die Siidalpen durch den Bakony-Wald in die 
Westkarpathen (Bukk) sich fortsetzen, so ist auch die Fortsetzung 
der Ostdinariden, die sich bei Agram an die siidalpinen Save-Falten 
anschlieBen, im S der Westkarpathen zu suchen. Die ostdinarische 
Flyschzone versinkt in der pannonischen Niederung und zieht ent- 
weder lings der Donau oder siidlich der Agramer Falten in die ihm 
entgegenziehenden Flysch-Falten im O der Hernad-Linie hinein. 

Das Paliozoikum schwenkt bei Kaschau gegen SO, in der 
Zempliner Insel streicht es im allgemeinen N—S, gegen das Biikk- 
Gebirge schwenkt es gegen SW um. Wir bemerken eine Sigmoide, 
die zur Grauwackenzone der Ostalpen hinweist. Im NW des Haupt- 
vorkommens des Paliozoikums treten im Vepor Analoga des Bittescher 
Gneises auf. Weiter gegen N, in der Flyschzone, ist im W Molda- 
nubisches als Untergrund anzunehmen (Granulite in exotischen Blécken), 
wihrend weiter, gegen den Nordrand der Flyschzone zu, moravische 
Typen sich einstellen. An diese grenzt eine Griinschieferzone. Im 
NW schlieBt sich im S des oberschlesischen Karbons an das Kristallin 
Devon an (Leskovec im Ostrayica-JJal, Oldiichovice siidlich von 
Teschen). Vor der Griinschieferzone verliuft im N und NO eine 
oberkarbonische Vortiefe von Oberschlesien nach Mittelgalizien, gegen 
welche sich die Uberschiebungen des Polnischen Mittelgebirges richten. 
An dieses schlieBt sich (auch faziell) das Devon von Premysl an. 
Die Griinschieferzone zieht iber Marmaros nach Dobrogea, wo schon 
die WILSERsche Scharung der variscischen Bogen nahe ist, vor der 
das Karbon von Bospor liegt. 
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VIII. Tektonische und morphologische Entwicklung. Die 
Westkarpathen bilden vom Spis-Gemerer Erzgebirge gegen W im 
Devon einen Teil eines Old-Red-Troges; im jiingeren Devon nach 
4 den Diabaseruptionen (Griinschiefer) lagern sich tonige Sedimente ab 
F (mit Keratophyreruptionen: Porphyroide). Im unteren Karbon ge- 
: langen Kalke zum Absatz. Dann folgt nach kleiner Unterbrechung 

(sudetische Faltungsphase) im Oberkarbon ein Absatz klastischer Ge- 

steine (mit Porphyren). Die starke Metamorphose des Devons im 

Vergleiche zum Karbon macht bretonische Faltung wahrscheinlich ’). 
; Die Hauptfaltungsphase war die asturische (Fortbau der Varisciden 
; im Streichen). Gegeniiber der innerwestkarpathischen variscischen 
‘ Geosynklinale sind Sedimente der nord-ostvariscischen Geosynklinale 

nur am Rande der Beskiden vertreten (Devonkalke in der Sudeten- 
i fazies). — Nach langer Denudationsphase wird die Sedimentation im 
é jiingeren Perm (konkordant mit Werfener Schiefer!) eingeleitet. Im 
‘ Bereiche der auBeren Kerngebirge, z. B. in der H. Tatra, bildet sich 
‘ eine Senkungszone, eine andere, die gréBte, breitet sich im Sedimen- 
s tationsgebiete des Subtatrikums aus; die inneren Kerngebirge bilden, 
besonders in der jiingeren Trias, eine Geantiklinale (gleich den 
auBeren in dieser Zeit). Im Lias, im Gebiete siidlich der H. Tatra 
und nérdlich der N. Tatra, im Dogger im ganzen Gebiete der Kern- 
gebirge (bis zu der aéuBeren Klippenzone) eroberte das Meer das Land. 
Die Sedimentation wird durch die Mittlere Kreide-Faltung unter- 
brochen. Damals vollzogen sich die Uberschiebungen in der Klippen- 
zone (Pieniner, Czorstyner Decke), tiber welche nach ANDRUSOV 
der rumunische Riicken mit hochtatrischen Decken tberschoben 
wurde. Die subtatrischen Decken wurden spater angelegt. Die 
oberkretazische Sedimentation reicht von der inneren Klippenzone 
: bis zum Nordrande der Flyschzone (Baschker Schichten unter dem 

subbeskidischen Paléiogen nach PETRASCHECK bei Oldiichovice). 

In der inneren Klippenzone sind (wie im Jura) die gréBten Tiefen 


festzustellen (Vortiefe, welche gegen N in Hofzone tibergeht). In 
' der vorlutetischen Phase wird das Subtatrikum iiber Hochtatrikum 
; geschoben, das letzte begraibt nach ANDRUSOV den rumunischen 


Riicken. Die Sedimentation in der Klippenzone und in der Flysch- 
zone setzt gréBtenteils ununterbrochen (Paliozin!) bis zum oberen 
Oligozin fort. Die Kerngebirge werden erst wieder im Lutetian 
tiberflutet. Im Untermioziin setzt die Hauptfaltung der Flysch- und 
Klippenzone ein, die zentralen"Westkarpathen wurden an die Klippen- 
zone z. T. unter-, z. T. tiberschoben. Gleichzeitig entsteht die Vor- 
tiefe im NW der Flyschzone, es folgt die Transgression des mittel- 
miozinen Meeres. Der Orava-Kessel wird zur Weichsel, der Liptower 
zur Orava, der Zipser zum Hornad entwissert. Die alte vormedi- 
terrane Rumpffliche zeigt eine Wélbung, welche allseits von der H. 


*) Vgl. unterkarbonische Basalkonglomerate nach WoLpkIcH. 
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und N. Tatra abfallt; unter der Rumpffliche folgen steile Hinge, 
bis sich in der Héhe von 700 und 800 m ii. d. M. miozine Piedmont- 
flichen einstellen. Von der Héhe 580 bis 205 m ii.d.M. sind Ab- 
rasionsterrassen verbreitet; in Mahren werden die héheren als medi- 
terran, in der Slowakei als nachmediterran (pontisch?) angesehen. 
Sie bilden Gebirgsrandtafeln (HROMADKA). 

Die Flyschzone in Mahren wie in Karpathenru@land zeigt An- 
passung an die Tektonik in den Oberflichenformen. Die Magura- 
Sandsteine und Istebner Schichten in den Synklinalen bilden Riicken 
(Kelésky Javornik und weitere gegen SO, Javorniky usw.); die wider- 
standsfahige Platte des Godula-Sandsteins bildet die gréSte Erhebung 
der mahrischen Flyschzone. Die miozine Transgression traf subsequente 
Fliisse an, welche nach der Transgression, besonders durch Belebung 
der Erosion im Be¢éva—Oder-Graben, durch riickwiartig erodierende 
konsequente Fliisse nacheinander angezapft wurden. — Die jungtertiaren 
Eruptionen verrammelten die FluSlaufe, besonders in Karpathen- 
ruBland. Unter den Andesitmassen treten dort in Falten gelegte 
mediterrane und sarmatische Sedimente auf. Die Wasserlaufe treffen 
selbstverstandlich zuerst die antiklinalen Teile der Sedimente an, 
vertiefen sich rasch in diesen und so kommt es zu einer Art epi- 
genetischer Subsequenz (Wasserlaufe am linken Ufer der Theif im 
Gutin-Gebirge); etwas Analoges beobachtete ich in der karp.-russischen 
Miozansenke (Antiklinale von Tonen unter Sandsteinen). 

Im Laufe des Pleistozins sind Terrassensysteme entstanden, welche 
im Gebirge ungefihr 80, 40, 10 m ii. d. FluBniveau liegen (vgl. 
VITASEK). Gegen die Donau erniedrigen sich die Terrassen; so 
stellte HROMADKA zwischen Theben und Komorn Terrassen in der 
Hohe 50, 30, 20, 7 m ii.d.F. fest; die héchste wird fiir pliozan 
gehalten. Fiir die pleistoziine Vergletscherung vgl. VITASEK. 
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Ill. Geologische Vereinigung. 


Vortriige der Hauptversammlung der 
Geologischen Vereinigung in Frankfurt a. M. 
am 4. und 5. Januar 1930. 


O. STUTZER (Freiberg i. S.): Absinken, Sedimentation und Fal- 
tung — gleichzeitige Vorginge in manchen Erdélgebieten. 


Nach BoérrcHER, BARTLING und anderen sind in Westfalen Altere Fléze 
stirker gefaltet als jiingere. Die Faltung war nach deren Ansicht bei Ab- 
lagerung der Schichten im Gange. Diese Kontinuitaét steht im Gegensatz zu 
der friiher betonten Kurzfristigkeit der westfilischen Flézfaltung (asturische 
* Phase). 

Auch in Olgebieten deuten bisweilen Profile eine Gleichzeitigkeit von 
Absinken, Absatz und Faltung an. Europiische Olfelder zeigen z. B. fol- 
gendes: Im Wiener Becken ist die Faltung ‘uferst schwach, aber die 
alteren Tertidrstufen sind stirker gefaltet als die jiingeren, zudem ist die 
Schichtmachtigkeit in Mulden gréBer als in Domen. — Bei Baku in RuB- 
jand ist in Antiklinen das Oligozin stark zusammengepreft, weniger das 
Miozin, noch weniger das untere Pliozin (Pont.und die 1000—1500 m mich- 
tige produktive Serie), noch weniger das Akchagil (Pliozin) und am wenigsten 
Apscheron (Pliozin). In Antiklinen sind die Schichten sandiger und weniger 
michtig als in Synklinen. — Im siidrum&nischen Olgebiet waren die 
Antiklinen in der Salzformation (Untermiozin) und im Sarmat schon stark 
gehoben. Im Obermiozin und Pliozin haben sie sich staindig weiter gehoben. 
In den Synklinen ist die Schichtmichtigkeit bedeutend gréBer als in den 
Antiklinen. Die Antiklinen zeigen bisweilen Seichtwasserbildungen, Trocken- 
legung und mitunter auch Erosion. — Aus den polnischen Olfeldern be- 
richtet Nowak, daB im karpathischen Flyschgebiet Sedimentation und Faltung 
gleichzeitig erfolgten. Beide Vorginge haben nach ihm von Kreide bis Miozin 
angedauert. 

Neben kurzfristiger Faltung scheint es auch eine wihrend des Absatzes 
der Sedimente vor sich gehende, langandauernde Faltung zu geben. 


K. HUMMEL (GieBen): Beziehungen der Mineralquellen Deutsch- 
lands zum jungen Vulkanismus. 


Eine kartenmafige Darstellung der Kohlensiureergiebigkeit und der 
Kohlensaurekonzentration der Mineralquellen Deutschlands zeigt, da8 in einem 
O—W streichenden und in einem N—S streichenden Gelandestreifen die 
freie Kohlenséure in besonders groBen Mengen vorhanden ist; diese beiden 
»Kohlensauregiirtel“ Deutschlands stehen in einer riumlichen Beziehung zu der 
Verbreitung jungvulkanischer Gesteine. Die freie Kohlensiure der deutschen 
Mineralquellen ist also in der Regel vulkanischen Ursprungs. Die Haufung 
der Mineralquellen im Mittelrheingebiet erklart sich daraus, da% in diesem 
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jingsten Vulkangebiet Deutschlands besonders groBe Mengen vulkanischer 


Kohlensiure dem Boden entstrémen. Die Ursache der Quellbildung ist in 
der Regel die juvenile Kohlensiure; der Quelltypus wird jedoch durch andere 
Faktoren bestimmt. Mischt sich die Kohlenséure erst in oberen Teufen mit 
Wasser, so entstehen kalte, einfache oder erdige Saéuerlinge. Mischt sich die 
Kohlensdure schon in gréf8erer Tiefe mit warmem Wasser, so entstehen durch 
Zersetzung von Feldspiten usw. alkalische Quellen; diese bilden im Rheini- 
schen Schiefergebirge einen Kranz um das jiingste Vulkangebiet des Laacher 
Sees; nahe dem vulkanischen Zentrum liegen tiberwiegend alkalische Thermen, 
in gréferer Entfernung kalte alkalische Quellen. Die alkalischen Thermen 
Deutschlands sind also auf unmittelbaren vulkanischen Einflu8 zuriickzufiihren ; 
die tibrigen deutschen Thermen sind entweder in gréBerer Tiefe erbohrt oder 
sie liegen nahe bei tektonischen Stérungslinien. Sie verdanken ihre Warme 
der normalen geothermischen Tiefenstufe. (Eine ausfiihrliche Darstellung er- 
scheint in Zeitschr. f. prakt. Geol., 1930.) 


A. BoRN (Berlin): Uber Metamorphose der héheren Krustenteile. 
Vgi. den Aufsatz S. 1. 


W. KLUPFEL (GieBen): Die Burdigal- und Helvettransgression im 
Rheintalgraben zwischen Basel und Giefen. 


Erscheint in der Geol. Rundschau. 
(Schlu8 folgt.) 


Auferordentliche Versammlung der Geologischen 
Vereinigung am 12. und 13. September 1930 in 
Konigsberg i. Pr. 


im Anschluf an die vom 8. bis 10. September 1930 tagende 
91. Versammlung Deutscher Naturforscher und Arzte. 


Vorlaiufiger Plan: 


Sitzungen am Freitag, dem 12. und Sonnabend, dem 13. September 
vormittags. Im Vordergrunde der Besprechungen soll die Geologie der 
Ostseelinder und des Diluviums stehen. An den Nachmittagen der 
Sitzungstage Exkursionen nach Lauth (Kiesgrube zum Sammeln von Ge- 
schieben, Glazialterrassen) und zum Galtgarben im Samland (Endmorine, Os, 
Uberblick tiber den Samlandblock). 

Vor der Tagung ist Gelegenheit an der Finnland-Exkursion der 
Mineralogen teilzunehmen, die unter Fihrung von Professor Dr. EsKoLA statt- 
findet. Fiir diese Exkursion sind (ohne Hin- und Riickreise) 9 Tage in Aussicht 
genommen (vom 26. 8. bis 3. 9.). 


1.Tag: Helsingfors, Exkursion Degeré. Abends 238° Uhr ab (Schlafwagen 
II. oder III. Klasse) nach Wiborg. 


2.Tag: An Wiborg 6 Uhr. Exkursion Rapakivi. Ab 88 Uhr, an Sortavela 
13°? Uhr. Mit Tourenauto Exkursion nach Pitkaéranta: Titaneisenerz 
von Valimaski, Andalusitglimmerschiefer bei Kerisyrja, Granit- 
gneise usw. 


a 


i 
i 
i 
| | 
| 


AuBerordentliche Versammlung in Kénigsberg i. Pr. 143 


3. Tag: Exkursion mit Auto im Pitkérantagebiete, reichlich Gelegenheit zum 
Mineraliensammeln. 

4.Tag: Mit Tourenauto Exkursion Pegmatitbriiche von Impilahti mit den 
radioaktiven Wiikitmineralien. Staurolitschiefer, Dolomit usw. bei 
Leppisyrjaé (oder die Marmorbriiche bei Ruskeala), Fahrt mit Bahn 
und Auto nach Outokumpu. 

5. Tag: Outokumpu-Grube und Umgebung. 

6.Tag: Mit Auto: Asbestbriiche Tuusniemi, Bahnfahrt nach Turku (Abo). 

7.Tag: Dampferfahrt nach Pargas, Exkursion. 

8.Tag: Exkursion Pargas, Fahrt mit Dampfer, Bahn und Auto nach Orijarvi. 

9. Tag: Exkursion Orijarvi, Riickkehr nach Helsingfors (an 22°* Uhr). 


Es kénnen, wenn der Wunsch besteht, tektonische und glazialgeologische 
Teilexkursionen in Finnland unter Fiihrung von Prof. Dr. SAuRAMO einge- 
schaltet werden. Auch wiirde es sich fiir diejenigen, die nicht an der Natur- 
forscher-Versammlung teiJnehmen, empfehlen, auf der Riickreise von Finnland 
tiber Reval und Riga Exkursionen am Estlandischen Glint und im baltischen 
Old-Red anzuschlieBen. Diesbeziigliche Wiinsche sind méglichst zeitig, spi- 
testens bis zum 15. Juni, dem Geschiaftsfiihrer der Tagung mitzuteilen. 

Die Schiffsreise Stettin—Helsingfors dauert 45 Stunden. der Fahrpreis 
einschlieBlich Verpflegung betragt 95,— 2% in der I. K1., 85,— LM in der II. 
und 65.— &4 in der III. Klasse. Abfahrt: Sonnabend, den 23. August 158° Uhr 
ab Stettin, Ankunft: Montag, den 25. August 2 Uhr (14 Uhr) in Helsingfors. 
Die Exkursionen dauern vom 26. August bis 3. September einschlieBlich. Am 
4. September Abfahrt des Dampfers nach Reval. Ankunft in Kénigsberg am 
Freitag, dem 5. September 1930. Die Reise von Berlin tiber Kénigsberg nach 
Helsingfors ist etwas kiirzer. Der Gesamtfahrpreis betrigt von Berlin aus 
70,50 A#. Fahrplan fiir diese Reiseverbindung: Ab Kénigsberg, Sonntag, den 
24. August 54? Uhr (vorm.), an Helsingfors (mit dem Dampfer von Reval) 
Montag, den 25. August 14°° Uhr. Die Riickkehr von Helsingfors ist so ein- 
gerichtet, da® die Teilnehmer zum Beginn der Naturforscher- und Arztever- 
sammlung rechtzeitig in Kénigsberg sind. Die endgiiltigen Fahrpline kénnen 
erst im Hauptprogramm mitgeteilt werden, da unter Umstinden noch mit 
Fahrplaninderungen, besonders bei den Schiffsverbindungen, zu rechnen ist. 
Die Gesamtkosten der Exkursionen in Finnland (Ubernachten, Verpflegung, 
Bahn- und Autofahrten usw.) werden von dem Fiihrer auf rund 1200 finn- 
landische Mark (120,— #/) bei maBigen Anspriichen geschiatzt. ErmaBigungen 
fir Hin- und Rickreise, vor allem bei den deutschen Bahnstrecken, sind beim 
Zusammenschlu8 zu Gruppen erreichbar. 

Fir die Reise nach Kénigsberg wird auf die Schiffsverbindung Swine- 
minde—Pillau hingewiesen, die Riickfahrkarten mit 60 Tagen Giiltigkeit zu 
ermaBigten Preisen ausgibt. Durch die Benutzung dieser Riickfahrkarten 
stellen sich die Gesamtkosten der Hin- und Riickreise von Berlin nach Kénigs- 
berg und zuriick wesentlich billiger als mit der Eisenbahn. Angehérige von 
Deutschen Hochschulen kénnen sich zu wissenschaftlichen Fahrten nach 
Konigsberg unter einem Fiihrer zusammenschlieBen und haben dann (bei 
mindestens 10 Teilnehmern) auf der Bahn 50°/, FahrpreisermaéSigung; die 
Eil- und D-Zugverbindungen sind voll zu bezahlen. Fiir Gesellschaftsreisen 
mit 30°/, Ermafigung sind mindestens 30 Teilnehmer erforderlich. Die gleichen 
ErmaBigungen kommen selbstverstindlich auch fiir die in Deutschland gelegenen 
Bahnstrecken der Reise nach und von Helsingfors in Frage. 

Falls bei den Interessenten der Wunsch bestehen sollte, die Exkursionen 
um einige Tage zu verschieben, damit die Riickkehr aus Finnland gerade auf 
den Beginn der Versammlung der Geologischen Vereinigung fallt, kann eine 
dementsprechende Anderung vorgenommen werden. Der Geschaftsfiithrung 
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ist es sehr erwiinscht, wenn es durch eine Korrespondenz ermdglicht wird, diese 
Exkursionen nach dem Wunsch der Teilnehmer einzurichten, nur ist eine 
méglichst baldige Entscheidung notwendig, damit die Vorbereitungen (Vor- 
exkursionen usw.) erledigt werden kénnen. 


Exkursionen nach der Tagung: 


14. und 15. September 1930: Palmnicken (Bernsteintagebau und Auf- 
bereitung), Marsch an der Kiiste tiber Briisterort nach Georgenswalde. Fiir 
Fahrgelegenheit ab Dirschkeim fiir weniger gute FuSginger wird gesorgt 
(Profil des Samlandes, Oligozin, Miozin, alteres und jingeres Diluvium. Ge- 
schiebe, Kiistenzerstérung.). Am 14. Ubernachten in Palmnicken. Am 15. 
Rickkebr nach Kénigsberg. 

16. und 17. September: Kurische Nehrung. Cranz, Rossitten, Pillkoppen, 
Nidden. Profil an der Nehrungswurzel bei Cranz, Hochmoor, Aufbau der 
Nehrung: Strand, Vordiine, Palve mit Triebsand, Hauptdiine. Wanderdiinen 
zwischen Pillkoppen und Nidden. Diinenbau. Dampferfahrt auf dem 
Kurischen Haff. 

18. bis 20. September: Masuren: Crutinnen, Rudczanny, Mauersee, Létzen, 
Goldap. Querschnitt durch den Baltischen Héhenrticken: Endmorinen, Sander, 
Rinnenseen. Von Goldap Riickkehr nach Kénigsberg oder tiber Hohenstein 
(Tannenbergdenkmal), Kernsdorfer Héhen nach Marienburg oder vorher an die 
D-Zugstrecke Insterburg—Berlin. 

Die Tagung gilt nicht als Teil der Naturforscher und Arzteversammlung, 
eine Teilnehmerkarte dieser ist daher nur fir diejenigen Mitglieder erforderlich, 
die vorher die Versammlungssitzungen besuchen wollen. 

Quartiere fiir die Mitglieder der Naturforscher-Tagung werden durch die 
Geschiftsstelle der Naturforscher-Tagung vermittelt, fiir diejenigen, die nur 
an der Geologischen Versammlung teilnehmen, durch den unterzeichneten 
Geschaftsfiihrer. 

Alle Anmeldungen werden bis zum 15. Juni 1930 an den Geschiftsfiihrer 
Professor Dr. K. ANDREE, Kénigsberg i. Pr., Lange Reihe 4, erbeten. Das 
ausfiihrliche Programm erscheint im Juli. Wegen event. Bildung einer Reise- 
gesellschaft oder einer ,.Exkursion“ wird auch um Anmeldung an den mit- 
unterzeichneten Schriftfiihrer nach Frankfurt a. M., Robert Mayer-StraBe 6, 


gebeten. 
K6nigsberg i. Pr., den 12, Marz 1930. 
ANDREE LEUCHS 
Geschiftsfiihrer. Schriftfiihrer. 


Druckfehlerberichtigung. 


Auf Seite 56 und 57 sind in dem Aufsatz von H. WresBer die FuBnoten 
verwechselt worden. Diejenigen, die auf S. 56 stehen, gehéren auf S.57 und 
umgekehrt. 
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Zone der jungen Schichten 


Abb. 1. Randstérungen von Hauptkamm und Vorbergzone. Nach der» 
Abb. 2. Randstérungen des Hauptkammes. Nach den Ai 

G = Gatterl, HW = Hochwanner, HRS = Hinterreintalschrofen, 
LD = Leutascher Dreitorspitz, S = SdllerpaB, 6 = Oefelekopf, HK = 
stein, SB = Schonberg, RB = RoBberg, Sch = Scharnitzjoch, GS - 
die im Text ausfiihrlich bespr 
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Zon 


ergzone 


Nach der Geol. Karte des Wettersteingebirges von REIS und PFAFF. 
ach den Aufnahmen von Lrvcus. MafSstab 1 : 50000. 

Ischrofen, ORS = Oberreintalschrofen, Schii.— Schiisselkarspitz, 
opf, HK = Hoher Kamm, HSt = Steinernes Hitt], PSt — Predigt- 
joch, GS = Gehrenspitz. Die Ziffern 1—18 der Abb. 2 bezeichnen 
rlich besprochenen Stellen. 
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I, Aufsdtze und Mitteilungen. 


Die tektonische Natur von arthrophycus- und 
spirophyton-thnlichen Gebilden im Altpalio- 
zoikum der Provinz Buenos Aires (Argentinien). 
Von Walther Schiller. 
(Mit 4 Textfiguren.) 


Bisherige Deutungen von Arthrophycus, Spirophyton und verwandten 
oder ihnlichen Gebilden. 


I. Arthrophycus usw. — Die unter dem Namen Arthrophycus') 
bekannten Gestalten des alteren Paliozoikums werden teils fiir Algen, 
teils fiir Druckgebilde erklart. AuBer den altpaliozoischen kennt 
man noch dhnliche, mit dem Namen Taenidium”) bezeichnet, aus 
dem Jura und noch jiingeren Bildungen; sie werden wohl allgemein 
als Algen angesehen. — Bei den Vorkommen von Arthrophycus im 


Obersilur und Devon Brasiliens scheint es sich nach F. KATZER*) 
ausschlieBlich um tektonische Erzeugnisse zu handeln. Dagegen glaubte 
HAUTHAL‘), in den argentinischen Fundstiicken eine Alge vor sich 
zu haben, die er als mehr oder weniger kennzeichnende Versteinerung 
fir Silur ansah. Doch auch hier la®t sich die Auffassung der 
organischen Entstehung nicht langer aufrecht erhalten, wie weiter 
unten ausgefiihrt werden soll. Sie sind grundsitzlich verschieden von 
echten Arthrophycus-Arten. Neuere Veréffentlichungen iiber diese 
Ratselgestalten scheint es nicht zu geben; wenigstens vermisse ich in 
der zusammenfassenden Arbeit von A. BORN®) iiber das Gotlandium 


1) Arthrophycus siluricus ScHIMPER des Kambriums oder ,,Untersilurs“ 
von Sardinien. A. Harlani (ConRAD) HALL = Fucoides Brongniarti HARLAN = 
F. alleghanensis HARLAN = Harlani ConraD = Harlania Hallii = 
Palaeophycus beverleyensis BILLINGS = Rhyssophycus (alle Arten nach 
GOPPERT) aus dem Obersilur (Medina-Sandstein) Nordamerikas. Arthrophycus 
des Obersilurs und Devons von Brasilien. 

8) Taenidium serpentinum HEER und noch mindestens zwei andere Arten 
aus dem Jura der Schweiz vom Unterlias an. TJ. Fischeri Heer und T. hei- 
veticum SCHIMPER = Fucoides h. BRUNNER MN. aus dem Flysch der Schweiz. 

5) ,Grundziige der Geologie des unteren Amazonasgebietes usw.“, Leipzig 
1903, S. 216—217. 

*) Siehe weiter unten. 

5) In W. Satomon: ,Grundziige der Geologie“, IJ, Erdgeschichte, I. 
Stuttgart, 1925, S. 175 ff. 
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spiitere Angaben als die von KATZER, 1903; die HAUTHALschen 
Beschreibungen, zuletzt 1904, fehlen ganz. 

Il. Spirophyton usw. — Die Gruppe des Spirophyton’), 
ebenfalls aus meist alterem Palaozoikum, wird noch heute teils fiir 
Algen gehalten’), teils wei8 man nicht viel damit anzufangen®). Auch 
in diesem Falle kehren sehr ahnliche Erscheinungen im Jura wieder, 
Cancellophycus®); diese gelten fiir Verwitterungsgebilde auf Schicht- 
flachen?°), oder wieder als fragliche Pflanzen’). — In der Provinz 
Buenos Aires kommt dabei weder die eine noch andere Deutung in 
Betracht, sondern es sind Gesteinswiilste, die durch Gebirgsdruck 
erzeugt worden sind, genau wie die arthrophycus-ahnlichen. 


Argentinische Vorkommen. 


I. Funde von ,Arthrophycus“ in der Provinz Buenos 
Aires. — In Argentinien kannte man bisher drei Gegenden, wo 
arthrophycus-artige Gestalten auftreten. Sie liegen simtlich im 
Paliozoikum (heller Querzit) der nérdlichen Gebirgsgruppe der 
Provinz Buenos Aires und wurden von R. HAUTHAL entdeckt. 
1. In der Sierra Chata, siidwestlich vor der Stadt Balcarce; 2. siid- 


®) Alectorurus (Fucoides) circinnatus (HISINGER) SCHIMPER = Phycodes c. 
RICHTER BRONGNIART sp. = Chondrites von STERNBERG = Daedalus ROUAULT? 
aus dem Ordovizium (nicht , Kambrium“) Schwedens, Deutschlands, Frankreichs. 
Alectorurus cincinnaticus ScHIMPER gleichaltriger Schichten von Cincinnati. 
Spirophyton eif[eJliense KaysER des rheinischen Unterdevons. Sp. (Fucoides) 
cauda-galli (VANUXEM) HALL aus Ablagerungen derselben Zeit von New York, 
Pennsylvania, Ohio. Sp. typus (,,typum“) Hau, Sp. crassum HALL, Sp. (Fuco- 
ides) velum (VANUX.) HALL, alle drei aus dem Mitteldevon (Hamilton-Gruppe) 
und Oberdevon (Chemung-Gruppe) Nordamerikas. Spirophyton, z. B. Sp. typus 
aus ilterem oder mittlerem Devon und Oberkarbon? Brasiliens; siehe KATZzER, 
a. a. O., 8. 147, 148, 175, 178, 189, 199, 200, 214. Spirophyton aus dem Devon— \ 
Karbon (Bokkeveld-Schichten und Witteberg-Sandstein) Stidafrikas; siehe A. \ 
W. Roaers and A. L. pu Toit: ,,The Geology of Cape Colony“, London, 1909. 
Spirophyton im Karbon Frankreichs. 

") Siehe z. B. die Besprechung R. RicntERs einer Arbeit von R. RICHTER 
und E. RicuteR (Jahrb. d. Nassauisch. Vereins f. Naturk. in Wiesbaden, 
70. Jabrg., 1917) im Neuen Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal., 1920, S. 74. 

8) Siehe z. B. H. Poronzé: ,Lehrbuch d. Paléobotanik“. Umgearbeitet 
von W. GorHan (— P. MENzEL — J. STOLLER), Berlin, 1921, S. 13 u. 14. 

Cancellophycus (Chondrites) liasinus (nicht ,liasicus“) DE SAPORTA = 
Taonurus |. FiscHER-OosTER aus dem Oberlias des Elsa8, der Schweiz und 
Stidfrankreichs. Cancellophycus (Chondrites) scoparius (THIOLLIERE) SAP. = 
Zoophycus sc. HEER = Taonurus sc. SCHIMPER und Cancellophycus (Chondrites) 
procerus HEER sp. aus dem Bajocien Lothringens, der Schweiz und Siid- 
frankreichs. C. (Ch.) Garnieri, reticularis, Marioni Sar. aus Bajocien bis 
Callovien, C. Marioni bis Oxford, ungefahr derselben Gegenden. 

10) Beispielsweise C. scoparius bei CL. LEIDHOLD, Centralbl. f. Min., Geol. | 
u. Pal., 1915, 8. 136. 

11) Siehe z. B. LamMoucHeE: ,,Fossiles caractéristiques“, II, Paris, 1926, ; 
S. 12 und Taf. 43 (1 V. S.). 
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W. ScHILLER — Arthrophycus- und spirophyton-abnliche Gebilde usw. 


und bildete teilweise ihr Finder’) ab. 
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12) Ich selber fand Wilste und an Kriechspuren erinnernde Gebilde in der 


Sierra de los Difuntos, zwischen Balcarce und Mar del Plata. 
18) Es wird die Punta Porvenir gemeint sein, siidlich vom Cabo Corrientes. 


Wenigstens habe ich dort Wiilste gefunden. 
14) HAUTHAL in: 1. Revista d. Museo d. La Plata, VII, 1896, S. 489 [13] 


und Taf. III; 2. Publicaciones d. 1. Universidad d. La Plata, Facultad d. Ciencias 
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veréffentlichte Proben hat J. J. NAGERA*®) bei Balcarce gesammelt, 
zusammen mit ,Cruziana“ (nach ihm Ordovizium). — Anfang 1926 
wurden noch zwei Vorkommen von H. KEIDEL"*) und mir?”) entdeckt, 
und zwar in der siidlichen Gebirgsgruppe, am Nordrande der 
Sierra de Bravard. 1. Zwischen den beiden Biachen Curd-Malal'®) 


Chico und C.-M. Grande 
(in rotbraunem Quarzite); 
2. auf dem rechten Ufer 
des Baches Hinojo Grande, 
kurz vor seinem Austritt in 
die Pampa (weifer Quarzit 
wie im nordlichen Gebirgs- 
zuge) (vergl. Abb. 2—4). 
II. Fundorte von 

spirophyton-ihnlichen 

Abb. 4. 7/, der nat.Gr. Ahnlich wie Abb.2 QGebilden in den Pro- 


und 3. Vom selben Fundorte. Die 1 cm dicke 


Platte sieht auf der Riickseite ebenso aus wie vinzen Buenos Aires 
auf der abgebildeten. und San Juan. — An 


Fisico-Matematicas, II, 1, 1901, S. 24; 3. Petermanns Mitteilungen, L, 1904, 
S. 89—91 [7—9] (mit 2 Fig.); 4. Congrés géol. internat. (Vienne 1903), 1904, 
8. 652. — Noch 1901 nannte er ihn Palaeophycus b., bis ,,A.“ Karzer ihn 
umtaufte (Es handelt sich um FRIEDRICH K.). — Erwahnt in J. KEIpEL, Anal. 
d. Minist. d. Agricult. d. 1. Nacién, Seccién Geologia usw., XI, 3, Buenos Aires, 
1916, S. 6, 10, 34. — Siehe auch J. Rassmuss, Direccién Gener. d. Minas usw., 
Boletin 13, Serie B, Buenos Aires, 1916, S. 17. 

18) 1. Direccién General d. Minas, Geologia e Hidrologia, Boletin 22, 
Serie B, Buenos Aires, 1919, S. 7; 2. miindliche Mitteilung. Ich habe sie 
noch nicht gesehen. 

1¢) u. 1") Noch nicht veréffentlicht. 

18) Meist falschlich ,,Currumala4n“ geschrieben. 


ee Abb. 3. 1/, der nat. Gr. Ahnlich wie Abb. 2. Vom selben Fundorte. 
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dem zuletzt genannten Aufschlusse, am Hinojo Grande, kommen im 
selben Horizonte Gestalten vor, die an Spirophyton erinnern. — Der 
Volistaindigkeit halber sei erwihnt, Spirophyton? auch im Unter- 
devon siidwestlich vom Orte Jachal, Provinz San Juan, gefunden 
worden ist '®), 

III. Paliontologischer Befund beider Ritselgestalten. — 
An keinem einzigen der Stiicke aus der Provinz Buenos Aires, 
sowohl von Arthrophycus wie Spirophyton, konnte ein inneres Gefiige 
erkannt werden*°). liegen sie nicht zwischen den 
Schichten, sondern setzen quer hindurch (siehe Abb. 1). Die 
Erklarung fiir beide Tatsachen liefert der tibernichste Absatz. 


IV. Stratigraphische Stellung dieser Gebilde. — Bei allen 
Vorkommen der Provinz Buenos Aires handelt es sich um Ablagerungen, 
deren Alter wahrscheinlich vordevonisch ist. In der siidlichen 
Gebirgsgruppe ist das beinahe sicher, weil das Devon, durch Ver- 
steinerungen gekennzeichnet, diskordant angelagert ist. Und in der 
nérdlichen steckt Arthrophycus in einem Gestein, das einem Teile 
- der entsprechenden im Siiden aufs Haar gleicht. Bei Mar del Plata 
kehrt sogar ein eigenartiger Feldspat-Quarzit gleichen ? Alters wieder, 
wie er im siidlichen Zuge auftritt, beispielsweise bei der kleinen Stadt 
Puan. Ferner ist es wohl kein Zufall, daB die Arthrophycus-Binke 
von Balcarce in der Nachbarschaft des Archaikums auftreten. — 
Siehe die Tabelle auf S. 150. 

V. Rolle der Gebirgsbewegungen in den betreffenden 
Schichten. — Die arthrophycus- und spirophyton-fiihrenden Banke 
der Provinz Buenos Aires haben viel heftigere Gebirgsstérungen erlitten 
als das Silur? und darauffolgende Formationen. — Im Siiden, Sierra 
Bravard, sind bezeichnend fiir das ungemein gestérte Gefiige: 1. eine 
starke Pressung aus Siid bis Siidwest und 2. ein spaterer Druck aus 
Westen mit ,, Fernrohr“-Zusammenschiebung, verbunden mit Stauchung 
im Streichen?!). Da8 dabei eine Menge Differenzial-Bewegungen *) 
ausgelést wurden, ist selbstverstindlich, Das ganze Gestein ist 
in allen méglichen Richtungen druckgeschiefert und derartig von 
Harnischen durchzogen, da diese die fraglichen Gebilde 
bis zur Unkenntlichkeit zerfetzt hatten, falls sie organischen 
Ursprungs waren. Der Umstand, da sie so gut erhalten 
sind, beweist einwandfrei, daB es sich um Neuentstehungen 


1%) Siehe J. KerpeL, Anales d. Minist. d. Agricult. d. 1. Nacién, Seccién 
Geologia usw., XV, 2; Buenos Aires, 1921, S. 53—54. 

20) Auch HAUTHAL sagt nirgends ein Wort tiber etwa vorhandenes Gewebe. 

21) Ausfiihrlich werden diese tektonischen Bewegungen behandelt in 
Arbeiten von H. KempEL und ScHILLER, die bald in den Veréffentlichungen 
des La Plata-Museums erscheinen sollen. 

3) Bei Arthrophycus handelt es sich um einwickelnde Bewegungen, ahnlich 
denen, die eine handgedrehte Zigarette zustande bringen. 
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Vergleichende Ubersicht der archaisch-palaozoischen 
Gesteinsfolge in der Provinz Buenos Aires. 


Sierras del Sierras de la Al 
arcia™) Tandil**) Ventana*) tor 
(La Plata-Strom) 
Eiszeit- Eiszeit- 
Konglomerat Konglomerat 
Tone mit Fleckschief nee 
Hornstein-Linsen 
Kalke Kalke 
Schiefertone usw. ? 
Dolomit Dolomit ?*) 
Grano-Diorite Grano-Diorite Granit 
Diorit-Gabbro Gabbro Unter- 
(durchsetzt von (durchsetzt von | _ Karbon? 
jingerem Granit) | jingerem Granit) | 
Sandsteine, 
z. T. quarzitisch, Unter- 
mit Brachiopoden Devon 
Harzburgit usw., Phyllite 
Quarzite Quarzite Silur? 
Serpentin usw. 2%) Phyllite 
Quarzite Quarzite 
mit Pseudo- mit Pseudo- 
|  Arthrophycus Arthrophycus 
Glimmerschiefer Marmor 
Gneis usw. _ mit Serpentin 
| Glimmerschiefer Gneis? **) 


Gneis, Amphibolit 


usw. 


Archaikum 


handelt, die nur durch Gebirgsbewegungen zu erkliaren sind. 
Ubrigens erscheinen sie in den mannigfachsten Gestalten: auBer 
»Arthrophycus“ und ,,Spirophyton“ kommen noch solche vor, die 
an Turmalinkristalle, Stylolithen, zerrissene Belemniten, Pferdezahne 


Nach SCHILLER, 1928 (noch unverdffentlicht). 

Deutung ScHILLERs, 1928 (noch unveroffentlicht). 
*5) Nach KEIDEL und SCHILLER, 1926—1928 (noch unverdffentlicht). 
#6) Nach einzelnen Gerdllen im Perm-Konglomerate zu schlieBen. 

27) Unbekannten Alters, aber zwischen Archaikum und Unterkarbon? 
88) Nach Darwin; bisher nicht bestitigt. 
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und dergl. erinnern. — In der nérdlichen Gruppe stehen zwar ent- 
sprechende tektonische Forschungen noch aus, aber soviel ist sicher, 
daB ihr Bau viel verwickelter ist, als es bisher schien?’). 

Die Zeichnungen sind von Herrn Cartos H. TREMOUILLEs in La Plata 


angefertigt worden, Abb. 2—4 nach Urstiicken der Mineralogisch-Geologischen 
Abteilung des La Plata-Museums. 


Ergebnis. 


In anderen Liindern scheinen Arthrophycus und Spirophyton sowie 
ihre verwandten Gebilde organischen Ursprungs zu sein. In der 
Provinz Buenos Aires jedoch (und wohl auch in Brasilien) handelt 
es sich bestimmt um Begleiterscheinungen des Gebirgsbaues, 
wie die in der Sierra Bravard festgestellten Tatsachen beweisen — 
vielleicht abgesehen von den neuen Funden NAGERAs, die ich, wie 
gesagt, noch nicht gesehen habe. 


Die Bedeutung der Reliefgenerationen 


fiir die Vulkangebiete 
(Westerwald, Vogelsberg, Habichtswald, Hegau, 
Béhmisches Mittelgebirge). 


Von Walther Kliipfel (GieBen). 
(Mit 1 Textabbildung.) 


Vorgetragen auf der Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung 
in Frankfurt a. M. am 5. Januar 1930. 


Bei meiner Beschaftigung mit paléomorphologischen Fragen er- 
kannte ich, daB in den westdeutschen Vulkangebieten sich mehrere 
Reliefgenerationen nachweisen lassen. Nach jeder Hebungs- und 
Stérungsphase schuf die Abtragung auf der jeweiligen Landoberfliche 
ein Relief, das entweder cingeebnet oder aber bei widerstandsfahigem 
Materia] noch als Relief erhalten blieb. Dasselbe wurde bei der 
folgenden Senkung ganz oder teilweise mit Sedimenten eingedeckt 
oder bei vulkanischen Eruptionen von Laven tibergossen, gleichsam 
versiegelt, beziehungsweise mit Vulkanprodukten aufgefiillt. Da sich 
dieser Vorgang in aufeinanderfolgenden geologischen Zeiten mehrfach 
wiederholte, kann man von verschiedenaltrigen Reliefgenerationen 
sprechen. 

Man hat sich bisher bemiiht, in die relativ einfoérmigen vulkani- 
schen Massen eine Gliederung hineinzubringen, indem man ver- 
suchte, auf Grund der petrographischen Unterschiede die einzelnen 


29) Siehe W. ScHILLER: 1. in Geolog. Rundschau, XIX, 4, 1928, S. 257 ff.; 
2. in Revista d. Museo d. La Plata, XXXII, 1929 (im Drucke). 


i 
= 


152 I. Aufsitze und Mitteilungen 


Eruptionsphasen zu ermitteln und sie zu gréBeren Einheiten zusammen- 
zufassen. Dieser Methode hafteten aber viele Unsicherheiten und 
Mingel an. Oft reichten die Anhaltspunkte zur Aufstellung einer 
Eruptionsfolge nicht aus, in anderen Fallen schienen sich die ver- 
schiedenen Beobachtungen zu widersprechen oder es wurde auf Grund 
von Analogieschliissen oder von rein hypothetischen Erwagungen 
petrographischer Natur eine unzutreffende Darstellung der zeitlichen 


Vorgiinge gegeben. Eine zeitliche Einordnung in den stratigraphischen 


Verband war vielfach nicht mdéglich und bei stofflicher Abweichung 
in der Magmenfoérderung konnten Nachbargebiete nicht ohne weiteres 
miteinander in Beziehung gesetzt und parallelisiert werden. 

Bei der Beschiftigung mit diesen Fragen dringte sich mir die 
Erkenntnis auf, daf zur Behebung der genannten Mangel, d. h. als 
Kontrolle und Erginzung der bisherigen Methoden palaéomorphologische 
Studien wichtige Dienste leisten kénnen. Und zwar handelt es sich 
um die verschiedenen Reliefs, die vor, wahrend und nach den vul- 
kanischen Eruptionen zur Ausbildung gelangten. Zwar wurden schon 
friiher vorbasaltische Talstiicke aus verschiedenen Gegenden erwahnt, 
so von BEYSCHLAG, BUCKING, BLANCKENHORN, SCHOTTLER usw., 
aber allgemeine Folgerungen wurden nicht daraus gezogen, so dab 
die Bedeutung und Tragweite dieser Erscheinung bisher nicht erkannt 
worden ist. Deshalb méchte ich an einigen kurzen Beispielen aus 
der Praxis zeigen, wie sich die vulkanischen Aufschiittungen und 
Ergiisse auf Grund der paléomorphologischen Reliefgenerationen in 
ausgezeichneter Weise gliedern und parallelisieren lassen. 


1. Phonolithkuppenlandschaft in Westerwald, Hegau und 
Béhmischem Mittelgebirge. 


Im westlichen Westerwald treten inmitten der ausgebreiteten 
Basaltdecken einzelne Kuppen sauerer Eruptiva, namentlich Phono- 
lithe und Trachyte auf, und ANGELBIS vertrat die Ansicht, da die 
saueren Eruptionen jiinger seien als die Basaltdecken, weil sie die- 
selben durchbrochen hitten. Diese Darstellung ging auch in die 
»Geologie von Deutschland“ von LEPSIUS iiber. Eine Nachpriifung 
der Verhialtnisse ergab, daf die saueren Eruptiva an die burdigalen 
Tone und Sande geknipft sind, mit denen die saueren Tuffe stellen- 
weise wechsellagern. Ich stellte fest, daB die burdigalen Bildungen 
bald nach ihrer Ablagerung ganz oder teilweise wieder abgetragen 
wurden, wobei die Schlotfiillungen und Intrusivkérper infolge ihrer 
Harte Widerstand leisteten. Dadurch entstand ein ausgesprochenes 
Kuppenrelief, ahnlich dem des heutigen Siebengebirges. Es liegen 
sogar Anzeichen dafiir vor, da diese Kuppenlandschaft wiederholt 
der Auffiillung und der Exhumierung unterlag. Bei dem viel spateren 
obermiozénen Ausbruch der Basalte ergossen sich die Stréme in die 
wieder aufgedeckte Kuppenlandschaft, umflossen die Phonolith- und 
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Trachyandesitberge oder deckten sie ganz ein. Erst durch die yingue 
Abtragung kamen diese wieder zum Vorschein. 

Beispiele fiir solche urspriinglichen Intrusivstécke, lakkolithische 
K6rper oder Durchbriiche, die als herauspriparierte Kuppen spiter 
von Basalttuff eingedeckt oder von Basaltlaven umflossen oder zu- 
gedeckt wurden, bieten die Blatter Westerburg, Girod, Montabaur 
und Selters, namentlich die Gegend von Wolferlingen, Freilingen, 
Zirbach, Maxsayn, Weidenhahn, Niedersayn, Ober-Otzingen usw. 
So ragt die Phonolithkuppe des Wéolfersberges zwischen Freilingen 
und Arnshéfen zunachst durch eine Decke roten Basalttuffs, der ver- 
mutlich dem tortonen Tuffitlager angehért, ferner durch die grofe 
sarmatische Hornblendebasaltdecke hindurch, welche das Westplateau 
des Westerwaldes iiberzogen hat. Die Kuppe ist also mindestens zu 
zwei verschiedenen Zeiten bloBgelegt und wieder eingedeckt worden. 
Dasselbe Schicksal hatten die umliegenden Andesitvorkommen. Auch 
die Phonolithkuppe des Bittersberges ragt steil tiber eine niedrigere 
Feldspatbasaltdecke hinaus, die ihrerseits unmittelbar dem Unter- 
koblenzschiefer auflagert. Andere Erhebungen sind heute erneut aus 
ihrer Umgebung herausprapariert und freigelegt, so der Breite Berg 
bei Ober-Otzingen und der Malberg bei Leuterod, Phonolithkuppen, 
welche an die des Hegau erinnern. 

Im Vogelsberg und in der Rh6n begegnen wir ganz analogen 
Erscheinungen; nur hat im Vogelsberg das deckenartige Auftreten 
der Phonolithe, die hier stets im Liegenden der Basalte vorkommen, 
eine falsche Datierung verhindert. In der Rhén bereitete die Dalherda- 
Kuppe (Bl. Weyhers) insofern Schwierigkeiten, als hier der Phonolith 
die sonst stets jiingere Basanitdecke durchbrochen haben soll. Ich 
nehme auch hier die Priexistenz der Phonolithkuppe an. 

Nachdem ich diese Verhialtnisse erkannt hatte, fand ich in der 
Vulkanlandschaft des Hegau, die durch eine ausfiihrliche Mono- 
graphie RECKs und durch die Beschreibung von A. HEIM'), DEECKE, 
SCHMIDLE usw. niaher bekannt geworden ist, ein geeignetes Studien- 
objekt. Eine ausgedehnte basaltische Tuffdecke wird hier von mehreren 
Phonolithkuppen (Hohentwiel, Staufen usw.) iiberragt. Diese Stiimpfe 
wurden bisher als Durchbriiche durch die Basalttuffdecke, d. h. als 
jiinger als die Basalteruptionen angesehen. Da aber im Basalttuff 
Phonolithbrocken als Einschliisse vorkommen, glaubte man, daf das 
phonolithische Magma bereits erstarrt in der Tiefe vorhanden war, 
und da8.die Durchbriiche in Form von Quellkuppen und von siulen- 
formigen Schlotfiillungen nach Art der Nadel der Montagne Pelée 
von unten her in die vorhandene Tuffdecke eingeschoben worden 
seien. Die von Tuff bedeckten Phonolithe Génnersbohl, Schwindel 


1) Vergl. das Profil von A. Hetm in E. Kayser, Lehrbuch der Geologie 
TI, 1921, 8. 99. 
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usw. wurden als steckengebliebene Intrusionspfropfen aufgefa8t. Um 
die Phonolithberge (Hohentwiel, Staufen usw.) herum herrscht ein 
periklinales Kinfallen der Tuffschiittung mit 20—-30 Grad nach aus- 
warts, eine Erscheinung, die als Schleppung infolge der DurchspieBung 
gedeutet wurde. Zwar war es RECK aufgefallen, daB die Tuffe dabei 
unregelmifige, rasch auskeilende Schichten bilden, wie sie eigentlich 
nur bei Anlagerung vorkommen und RECK betont selbst, daB sich 
diese Tuffe an den Phonolithbergen in nichts von dem entfernteren 
Material der Tuffdecke unterscheiden. Trotz all dieser Argumente, 
die simtlich gegen einen Durchbruch der Phonolithe sprechen, kam 
keiner der Bearbeiter auf die Lésung des Problems, ein Zeichen, wie 
ferne noch paliomorphologische Vorstellungen im allgemeinen liegen 
und wie fruchtbar deren Kinfiihrung in die Geologie sein kann. Die 
Verhiltnisse liegen analog denen im Westerwald. Die saueren Durch- 
briiche bezw. Intrusionen sind erheblich alter als die Basalttufferuption. 
Lange bevor letztere stattfand, war die Gegend durch die Abtragung 
in ein Kuppenrelief verwandelt worden. Daf die Auflagerungsflache 
des Tuffitlagers tatsichlich einer Abtragungsfliche entspricht, geht 
schon daraus hervor, daB der Tuffit ganz verschiedenen Bildungen, 
vom Obermiozin im Siidosten bis zum Malm im Nordwesten, auf- 
lagert. Ein Beispiel fiir die priatuffitische Reliefgeneration ist aus 
der Karte Tafel 4, S. 72 bei RECK ersichtlich, wo der Tuffit nord- 
westlich Mauenheim deutlich ein prituffitisches Urtal ausfiillt. Erst 
viel spater ist also das Relief von dem Basalttuff bezw. dem Tuffit 
flichenhaft eingedeckt worden. Das Tuffitlager breitete sich nach 
meiner Auffassung ehemals vom Bodensee bis iiber die Donau hinaus 
aus und ist uns im Liegenden der Basaltkuppen z. T. heute noch 
erhalten. RECK (S. 29—70) hat es als isoliert gebildeten Manteltuff 
gedeutet. Die ,Eruptivspalte‘ in den Mooshalden bei Geisingen 
(S. 21) mit ihrem schneckenfiihrenden Tuffit halte ich fiir einen bei 
einer tektonischen Stérung eingeklemmten Rest der ehemaligen Tuff- 
decke. In einer spiteren Phase haben dann die Basalte (Hohen- 
stoffeln, Hohenhéwen usw.) das Tuffitlager durchbrochen. Wie wir 
noch sehen werden, liegen hier ganz auffallende Analogien mit dem 
Tuffitlager des Westerwaldes, Vogelsberges und Habichtswaldes vor. 
Weitere Feststellungen werden die ebenso naheliegende wie folgen- 
schwere Frage nachzupriifen haben, ob, was die Phonolithe, Tuffite 
und Basalte anbetrifft, auch eine zeitliche Ubereinstimmung besteht, 
mit andern Worten, ob der Vulkanismus uns schiarfere Zeitmarken 
gibt als der paliontologische Befund. 

Uber das Béhmische Mittelgebirge sind wir hauptsichlich 
durch die Arbeiten und Kartierungen von J. E. HIBSCH unterrichtet 
(Fiihrer 1926). Hier lagern auf dem Kreidefundament 150—200 m 
miichtige Sande und Tone mit Linsen von Braunkohlen, Kaolinsanden, 
quarzitischen Sandsteinen usw. Auf Grund der Pflanzenreste nimmt 


a 
st 

Pp 
ii 
| la 
| D 
lit 
lo 
| st 
Ve 
lat 

f61 

Na 


W. KLipre, — Bedeutung der Reliefgenerationen fiir die Vulkangebiete 155 


man fiir diesen Komplex ein mitteloligozines Alter an. Dariiber 
folgen, angeblich in allmahlichem Ubergang, Tuffite mit Braunkohle, 
Disodyl und Diatomeenschiefer, SiiSwasserkalk usw., deren Sauger- 
fauna fiir Oberoligozin spricht. Im Hangenden stellen sich die aus- 
gedehnten Decken von Tuffen, Basalten, Tephriten und Basaniten 
ein, welche das Kartenbild beherrschen. Zwischen und innerhalb 
dieser Bildungen treten — Kreidefundament und mitteloligozine 
Sande und Tone durchbrechend — Phonolithe in Form von Intrusiv- 
stécken, Durchbriichen oder Decken zutage. Im Vorland des Erz- 
gebirges zwischen AuBig, Teplitz usw. dehnt sich das miozine Braun- 
kohlenbecken aus, dessen Ablagerungen unmittelbar der Kreide auf- 
lagern. Das Miozin ist seinerseits von Basalten durchbrochen worden. 

Was die Altersfrage und die Eruptionsfolge anbetrifft, so ver- 
tritt HIBsCH die Ansicht, daf die Basalt- und Tuffdecken zuerst 
entstanden, die Phonolithe dagegen jiinger seien. Wenn man sich 
aber die Verbreitung dieser Gesteine naher ansieht, so fallt auf, daf 
die Phonolithe hauptsichlich an das Zutagetreten der Kreide oder 
des Oligoziins, also an die erodierten Hochschollen gebunden sind, 
daB sie aber im Gebiet der Basaltdecken fehlen oder dieselben nur 
in einzelnen Kuppen iiberragen. Im Verbreitungsgebiet des Miozins 
(Teplitz—Schallan—Tiirmitz usw.) tragen die Phonolithe eine starke 
Kaolinrinde, die von HIBSCH auf die Wirkung vulkanischer Kohlen- 
siure zuriickgefihrt wird. Umgelagertes Kaolinmaterial findet sich 
als weiBgrauer Tépferton innerhalb der miozinen Schichtenfolge. 

Alles in allem habe ich den Hindruck, da8 sich im Vulkangebiet 
des Béhmischen Mittelgebirges ebenfalls mehrere Reliefgenerationen 
unterscheiden lassen. Die dlteste liegt m. E. tiber den Phonolith- 
stécken, welche die mitteloligozinen Sande und Letten unter Kontakt- 
wirkung durchbrochen haben. Hine lange Zeit der Verwitterung und 
Abtragung, in welcher die Intrusionen freigelegt wurden, trennt die 
Phonolithe von den spateren Tuff- und Basalteruptionen und den 
jiingeren sedimentiren Bildungen, welche die alte Kuppenlandschaft 
wiederholt eingedeckt haben. Auch hier mag stellenweise die An- 
lagerung der Sedimente und Tuffe an die Kuppen einen jiingeren 
Durchbruch der Phonolithe oder die , Ubergu&schichtung“ eine lakko- 
lithische Hebung vortaiuschen. Auf jeden Fall diirfte es die Miihe 
lohnen, auch das Bohmische Mittelgebirge einmal auf Reliefgenerationen 
zu untersuchen, zumal die geringe Differenzierung der dortigen Tertiar- 
stufen einer Analyse erhebliche Schwierigkeiten bereitet. 

Die angefiihrten Beispiele mahnen bei eruptiven Hartlingen zur 
Vorsicht beziiglich des Altersverhaltnisses zu den sie umgebenden 
Eruptiv- und Sedimentdecken. Bei der Eindeckung einer Kuppen- 
landschaft darf man die Eruptivkérper im Profil oben nicht trichter- - 
férmig zeichnen, sondern muff ihnen die Kegelform geben, die ihrer 
Natur als Bergkuppen entspricht. 
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2. Die Trennung der obermioziinen Basaltergiisse im Westerwald 
durch eine Reliefgeneration. 


Meine Untersuchungen im Westerwald haben ergeben, daB sich 
die obermiozinen Basaltergiisse in zwei Gruppen gliedern lassen, 
welche durch eine starke Bruchphase und Reliefgeneration vonein- 
ander geschieden sind. Nach den michtigen Ergiissen der sogenannten 
Dachbasaltgruppe, die das Hangende der tortonischen Oberwester- 
wilder Braunkohlenformation bildet, setzten bedeutende Stérungen 
ein, welche den ganzen Westfliigel des Westerwaldes, das sogenannte 
Westplateau, um rund 200 m gehoben haben. Zugleich entfernte die 


Abtragung gréBere Teile der alteren Basaltdecken und legte im West- 


plateau das Devonfundament frei. Die Abtragung mag bis zu einer 
Fastebene fortgeschritten sein, in welche sich bei erneuter Hebung 
Urtaler eingeschnitten haben. Junge Eruptionen erzeugten nun die 
weit ausgedehnte Decke des UberguBbasaltes, der nicht nur die Hoch- 
flache mit seinen Laven iiberzog, sondern auch an den Hiangen der 
Urtaler herablief, so im Bereich des Elbbachtals, im Sayntal usw. 
Da diese Ereignisse zwischen das Torton und Altpliozin fallen, diirfen 
wir sie in die Zeit des Sarmatiums stellen, welche hier wie in den 
Nachbargebieten einer Periode der Denudation entsprach und daher 
keine sedimentiren Ablagerungen hinterlassen hat. 


3. Die Trennung der vulkanischen Bildungen im Vogelsberg 
durch Stérungsphasen und Reliefgenerationen. 


Der Vogelsberg ist in erster Linie von SCHOTTLER untersucht und 
bearbeitet worden. Seine Kartierungen bilden, abgesehen von meinen 
eigenen, z. T. allerdings stark abweichenden Aufnahmen, die Grund- 
lage fiir meine Auffassung der tektonischen Entwicklung. Manche 
von SCHOTTLER friiher veréffentlichten Ansichten lieBen sich zwang- 
los in das neue Bild einfiigen, waihrend andere in Text und Karte 
zum Ausdruck gebrachten Vorstellungen mit meinem Entwurf ganz- 
lich unvereinbar waren. Viele Tatsachen muBSten eine vollige Um- 
deutung erfahren. Voraussetzung fiir das Gelingen der Analyse war 
vor allem eine peinlich genaue Datierung aller Vorgange. Denn ein 
Zusammenwerfen zweier oder mehrerer Zeiten, wie das bisher allge- 
mein iiblich war, mute sofort zu inneren Widerspriichen oder zu 
einem imaginaren Bilde fiihren. 

Ebenso wie im Westerwald beginnen die Haupteruptionen des 
Vogelsberges mit einem 100—200 m michtigen Aschenauswurf des 
tortonischen Tuffitlagers, das im Westerwald bei der Kartierung 
groBenteils iibersehen, im Vogelsberg von SCHOTTLER als lokale Vor- 
‘phase gedeutet worden war. Die Tuffe fielen in die sumpfige Niede- 
rung des sich senkenden Gebietes und bildeten das Tuffitlager mit 
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seinen Braunkohlenflézen (Beuern, Zell—Romrod, Schlechtenwegen, 
Hessenbriicker Hammer, Salzhausen usw.). Lokale Einschaltungen 
von Basaltstrémen kommen vor. Bei der. folgenden Hebung wurde 
das Tuffitlager durch miachtige Verwerfungen zerstiickelt. Die Ab- 
tragung setzte ein und entfernte in den Horstgebieten das Tuffitlager, 
stellenweise auch noch Teile des liegenden Tertiirs, wihrend die 
Tuffmassen in den Grabenschollen weitgehend erhalten blieben. Das 
Relief dieser posttuffitischen—alttortonischen Generation scheint im 
allgemeinen nicht besonders steil gewesen zu sein. Doch gibt es 
auch hier im Vorderen Vogelsberg Gehange, an denen die folgenden 
Basalte herabgeflossen sind, so z. B. am Leidenhéfer Kopf, im Ohm- 
tal, Schwalmtal usw. 

Nach der Abtragung des Tuffitlagers setzten die Ergiisse der 
tortonischen Decken ein. Diese Gruppe setzt hauptsichlich den 
Vorderen, d. h. nérdlichen und nordwestlichen Vogelsberg zusammen, 
ist aber auch noch am Ostrande, vielleicht auch am Siidrande nach- 
weisbar. Wir kénnen also annehmen, daf diese Decken einst im 
ganzen Vogelsbergbereich mehr oder weniger flaichenhaft verbreitet 
waren. 

Die Tortonbasaltgruppe zeigt folgende charakteristischen Merk- 
male: 

1. Das Liegende der Deckenfolge besteht stets aus einer Mosaik- 
decke von mehr oder minder michtigen Tertiirsedimenten oder aus 
Schollen des zerstiickelten Tuffitlagers. 

2. Namentlich den tieferen Stromdecken sind hiaufig selbstindige 
Lagen von Tuffen, Tuffiten, Sanden und Tonen und anderen lim- 
nischen Bildungen zwischengeschaltet. Daraus folgt, daB die Erup- 
tionen wahrend einer Senkungsphase stattfanden. 

3. Das Gefille der Ergiisse ist im ganzen recht schwach und von 
Norden nach Siiden gerichtet. 

4, Zwischen den einzelnen Strémen sind Verwitterungserschei- 
nungen wahrzunehmen. Die Ergiisse folgten also in gewissen Ab- 
stinden aufeinander in leicht trennbaren, wohlcharakterisierten Strom- 
decken von Basalt und Trapp. 

Nach der Ausbreitung der Tortonbasalte trat eine neue Hebungs- 
und Stérungsphase auf. Der Hohe Vogelsberg wurde als Horst 
herausgehoben. Im Osten desselben schlo8 sich, z.T. posthum alten 
Linien folgend, ein breiter gestaffelter Graben an, wihrend der ganze 
ostliche Teil des Vogelsberges an dem grofen Ostsprung vom heutigen 
Vogelsberg abgeschnitten und um ca. 100—200 m emporgehoben 
wurde. Die verstirkte Abtragung legte im Bereich des Hohen Vogels- 
berges das Triasfundament mit einigen zwischengeschalteten Tertiar- 
graben frei und zerstérte auch die Tortondecken auf dem dstlichen 
Buntsandsteinplateau (,,Ostplateau“) sowie im Bereiche des Biidinger 
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Waldes”) usw. Nur in dem Grabenbruch am Osthang des Hohen 
Vogelsberges sind Tuffitlager und Tortonbasalte in gréBerer Michtig- 
keit erhalten. Sie gehen heute dort zutage aus, wo die hdheren 
Staffelschollen des éstlichen Grabengebietes scharf am Buntsandstein- 
plateau abstoBen (Schlechtenwegen, Bl. Herbstein). Im Westen ist 
das Tuffitlager zwischen GieBen und Nidda besonders im Horloff- 
und Harbgau in zusammenhangenden Komplexen erhalten geblieben. 


In diese Zeit der intrabasaltischen Reliefgeneration fallt . 


die Anlage eines scharf ausgepragten Talsystems. Die Urtaler, welche 
tektonischen Linien, z. B. dem Ostsprung, folgten, sind 70—80 m 
tief in das Buntsandsteinplateau eingegraben. Ein entsprechendes 
Relief findet sich auch am westlichen Randgebiet des Vogelsberges, 
z. B. in der Harb und im Horloffgau. 

Ahnlich wie im Westerwald lieferten alsdann weitere Eruptionen 
neue Ergiisse. Diese jiingere Gruppe von Basalt- und Trapp- 
decken, die ,Sarmatgruppe“, hat ihren Ausgang am Oberwald und 
an den Hangen des Hohen Vogelsberges genommen. Sie ist durch 
folgende Merkmale gekennzeichnet: 

1. Die Auflagerung der Eruptivdecken erfolgt — abgesehen von 
eingeschalteten Grabenschollen — allgemein unmittelbar auf das 
nackte Buntsandsteinfundament usw. 

2. Das Liegende ist nicht nur im Bereich des festen Buntsand- 
steinfundaments, sondern auch im Verbreitungsgebiet des weichen 
Tuffits uew. als ein relativ stark und tief zertaltes Relief ausgebildet. 


3. Den vulkanischen Ergiissen sind keine stirkeren Tufflagen,. 


unter keinen Umstinden aber Tuffite oder sedimentire Bildungen 
wie Sand, Ton usw. zwischengeschaltet. Die Stréme sind unmittel- 
bar aufeinandergepackt. 

4. Die Miachtigkeiten der Lavastréme dndern sich rasch. Die 
Stréme sind hier z. T. kiirzer und schmiler. Die Ausbildung bezw. 
die magmatische Fazies ist stérkeren Schwankungen unterworfen. 
Das Gefille ist relativ stark. 

5. Erosion und Verwitterungserscheinungen fehlen zwischen den 
einzelnen Ergiissen. 

6. Aus diesen Verhiltnissen geht hervor, daS die Eruptionen 
dieser Zeit in eine Abtragungsperiode fielen und relativ rasch auf- 
einanderfolgten. 

Die Stréme flossen radial nach allen Seiten den Vogelsberg hinab. 
Die Lavafluten am Osthang tiberquerten dabei das intrabasaltische 
Grabengebiet und erreichten die tiefen Urtaler des Buntsandstein- 
plateaus. Am besten lassen sich diese Verbialtnisse auf Blatt Herb- 
stein erkennen, wo SCHOTTLER die Talfiillungen richtig erkannt und 


*) Das Vorhandensein oder Fehlen des Tertiirs unter den dlteren bezw. 
jiingeren Basaltdecken ist schon auf der Lepsiuskarte deutlich zu erkennen; 
ebenso die postbasaltischen Aufsattelungen (Bidingen, Birstein usw.). 
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beschrieben hat. Das Altersverhiltnis der Basalte la8t sich hier 
leicht ermitteln. So hat sich der ,,Schadgesbasalt“ vom Buntsand- 
steinplateau herabkommend von Osten her und gleichzeitig der Ober- 
waldtrapp If von Westen her 


bei Hosenfeld in das Jossatal er- iy 1 
gossen. Auch bei Stockhausen 
floB der Schadgesbasalt am Bunt- | 
sandsteingehiinge zu Tal, unge- | § 
stért den intrabasaltischen Ost- | 
sprung tiberdeckend. Noch heute § 24 
bietet der mit Wald bestandene | a Bi ¢ RN 
Strom inmitten der Felder ein & 
eindrucksvolles Bild. Auch von ff / QJ 
der ,Kuppe“ sich ein glas- | & 
teicher Trapp der Ostgruppe in Ba 3 
das Ungerbachtal hinabverfolgen. | 8 
Ahnlich konnte ich, gestiitzt 
auf die Aufnahmen von O. DIEHL 3s § X 
und auf eigene Kartierungen, die | v 
Verhiiltnisse bei Alsfeld er- OB «| - 
klaren. DIEHL schied hier fol- 2 
gende Decken aus: 3. Basischer : N < 
Basalt, 2. Trapp, 1. Mittelsaurer | > 
Alsfelder Basalt. Der Alsfelder | § 3 
Basalt liegt stets auf Tertiér, nie Et | 
fundament. Er kleidet in lappen- |S $ 5 
artigen Resten ein posttuffitisches 
Relief aus und ist auf eine 8 Ny =e =& § 8 
SSO — NNW streichende Tertiar- | § F 
senke beschrankt, greift also nie- & 2€ Pan aN 
mals auf die randliche Bunt- | ¥ Be 
sandsteintafel tiber. Er erweist NS 
sich dadurch als ein Glied der > Be R SEM 
tortonischen Ergu8gruppe. Die p & 
intrabasaltisch gestérte und z. T. by nu at 
bis auf den Buntsandstein ab- 


getragene Landschaft wird spiater 
iiberflutet von Trapp und Basaltstrémen, deren Gefille von Siiden 
nach Norden gerichtet ist und deren Ursprung vom Oberwald abge- 
leitet wird. — Im Westen ergossen sich die sarmatischen Strom- 
decken in das Relief des Vorlandes. Ob das Relief der Wetterau, 
in welches die jiingeren Ergiisse, namentlich die Trappstréme, in 
Paralleltilern hineinflossen, mit dem eben erwahnten identisch ist 
oder einer noch jiingeren Reliefgeneration angehért, ist zurzeit mit 
Sicherheit nicht zu entscheiden. 
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4. Die Gliederung der Eruptivmassen im Habichtswald. 


Auf dieselpe Weise gelang mir die Analyse des Habichtswaldes. 
Hier endet die burdigale Braunkohlenformation mit einem deutlichen 
Relief, dessen tufferfiillte Urtaler durch den Bergbau erschlossen sind 
und schon von BEYSCHLAG richtig erkannt wurden. Das tortonische 
Tuffitlager enthalt neben sedimentiren Tuffen mit Kieselgureinlage- 
rungen auch reichlich verfestigte Brocken- und Bombentuffe. Ahnlich 
wie im Vogelsberg ist eine posttuffitische Stérung und Abtragung im 
Habichtswald nachzuweisen. Die Tuffmassen bilden aber noch eine 
ziemlich geschlossene Decke unter den Basalten. Diese ,,shonkinitischen 
und basaltoiden Trachydolerite“ gehéren zeitlich dem Torton an. Da- 
gegen fand ich eine weitere Gruppe, die fast ganz aus Feldspat- 
basalten besteht und auf den Nordhang des Habichtswaldes be- 
schrankt ist. Die Lagerungsverhiltnisse sind auferordentlich klar. 
Die Stromdecken wurzeln am Nordhang des Gebirges und liefen 
unter relativ steilem Gefalle in ein intrabasaltisches Urtal hinab, da- 
bei die erodierten Ausstriche der alteren Bildungen iiberkleidend. Die 
intrabasaltische Erosion war so stark gewesen, daB der Ubergub- 
basalt sogar unmittelbar dem liegenden Tertiar auflagern kann. Einer 
Parallelisation dieser Reliefgeneration mit der des Westerwaldes und 
des Vogelsberges steht nichts im Wege. Alle drei sind posttortonisch— 
prilateritisch, also wohl sarmatisch. Allen gemeinsam ist auch die 
voéllige Abwesenheit sedimentaérer Bildungen und der gianzliche Mangel 
an Tuffzwischenlagen. Unsere Gliederung des Habichtswaldes deckt 
sich mit den von SCHLOSSMACHER petrographisch ausgeschiedenen 
Gruppen mit dem Unterschied, daf er die Feldspatbasalte, vielleicht 
auf Grund der irrigen Erwagung, daB die saueren Gesteine jeweils 
die alteren sein miiBten, als die altesten betrachtet hat, wahrend wir 
sie mit Hilfe der zwischengeschalteten Reliefgeneration als die hier 
zweifellos jingsten Eruptionen ermittelt haben. 

Allen Gebieten gemeinsam ist, daB die vor- und intrabasaltischen, 
tektonisch vorgezeichneten Urtaler streckenweise dem heutigen Tal- 
netz wieder einverleibt wurden. Dabei ist haufig eine Ubertiefung 
unter die ehemalige Talsohle eingetreten. Zur Erklarung dieser 
Wiederbenutzung alter Talstrecken nehme ich neben Harteunter- 
schieden, Grundwasserverhiltnissen usw. eine Regeneration durch 
posthume Bewegungen an den alten Stérungen, die den Talverlauf 
einst bestimmt haben, an. Ich habe diesen Vorgang als ,, Relief- 
regeneration“ bezeichnet. 

Die vorliegenden Beispiele diirften geniigen, um die Bedeutung 
der Stérungs- und Abtragungsphasen bezw. der Reliefgenerationen fiir 
die Gliederung vulkanischer Massen in scharf voneinander geschiedene, 
natiirliche Gruppen darzutun und die Méglichkeit einer gegenseitigen 
Parallelisation der Gruppen und deren zeitliche Einordnung in das 
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stratigraphische Schema zu zeigen. Erst auf Grund dieser Methode 
ist eine sichere Analyse der genannten Gebiete méglich geworden, 
eine Aufklirung der zwischenliegenden und benachbarten Komplexe 
in die Wege geleitet. Es ist eine dankbare Aufgabe, nun auch die 
iibrigen Vulkangebiete auf ihre Gliederungsméglichkeit nach palio- 
morphologischen Gesichtspunkten zu priifen. Vielleicht darf ich noch 
darauf hinweisen, da auch der Petrographie eine gesicherte Eruptions- 
folge und Datierung fiir ihre SchluS8folgerungen beziiglich der vul- 
kanischen Vorgange willkommen sein 


5. Zusammenfassung. 


Die komplexen tertiiiren Vulkangebiete lassen sich auf Grund der 
Stérungsphasen und Reliefgenerationen in verschiedene natiirliche 
Gruppen gliedern. An Beispielen (Westerwald, Vogelsberg, Habichts- 
wald, Hegau, Béhmisches Mittelgebirge) wird gezeigt, wie man durch 
Ermittlung der Reliefgenerationen die bisher zugrunde gelegte, rein 
petrographische Unterscheidung der Vulkangebilde ergiinzen, berich- 
tigen oder ersetzen kann und dabei zu einer richtigen Analyse des 
Aufbaues und der vulkanischen Ereignisse gelangt. 


Diskussion. 


SCHOTTLER spricht seine Befriedigung iiber das vom Vogelsberg auf Grund 
seiner Aufnahmen gelieferte Bild aus und betont, daB er nichts in den Aus- 
fiihrungen des Redners gefunden habe, was seinen Erfahrungen widerspriche. 
Er geht dann auf die von ihm auf Blatt Herbstein beschriebenen Urtiler 
niher ein, deren Alter und Zusammenhang nunmehr geklart sei und unter- 
streicht die Ausfiihrungen des Redners aus dem Schatz seiner eigenen lang- 
jabrigen Erfahrung. Er selbst habe mit dem Entwurf eines Querprofils warten 
wollen, bis das Blatt Ulrichstein abgeschlossen sei. Seine weiteren Feld- 
begehungen werden ihm Gelegenheit geben, das vom Redner entworfene Bild 
im einzelnen auf seine Richtigkeit hin nachzupriifen. 

Redner weist darauf hin, daf das vorgezeigte, jetzt selbstverstandlich 
anmutende Querprofil durch den Vogelsberg trotz seiner Einfachheit bei den 
vielen Widerspriichen in der Literatur, besonders auch in ScHoTTLERs Arbeiten, 
ein schweres Stiick kritischer Arbeit gekostet habe. So stehe die gewonnene 
Auffassung beispielsweise in einem direkten Gegensatz zu dem Bild einer 
riesigen, basalterfiillten Schiissel mit einer in der Mitte aufragenden Rippe 
usw., wie es HUMMEL in seiner Arbeit noch kiirzlich geliefert habe °). 

M. RicHTER (Bonn) lehnt die Auffassung des Redners iiber die Phonolithe 
des Hegaus als eingedeckte Bergkuppen vollkommen ab. Die Untersuchungen 
von H.C1Loos am Hohentwiel hatten eine ahnliche Struktur des Phonolith- 
stockes ergeben wie am Drachenfels, so daf von der vom Redner geforderten 
Abtragung keine Rede sein kiénne. AuSerdem zeige das Fundament der Jura- 
nagelfluh keinerlei Zertalung oder Erosionserscheinungen. 


Vergl. Kiipret: Zur Geologie des Vogelsberges. Kritische Erérte- 
rungen zu K. HumMEts Arbeit: ,,Die tektonische Entwicklung eines Schollen- 
gebirgslandes“. 1930 (Max Weg, Leipzig). 
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EWALD (Heidelberg) sucht an Hand eines konkreten Beispieles nachzu- 
weisen, da8 die Eruptivmasse auch bei Abtragung der weicheren Umgebung 
seitlich intakt erhalten bleiben kann. 

Redner betont, da8 Crioos am Drachenfels eine Abtragung von ca. 80 m 
errechnet habe, was mit dem von ihm auf anderem Wege ermittelten Wert 
von ca. 100 m anndhernd ibereinstimme (vergl. auch Mont St. Michel bei 
Le Puy [Loire] in Kaysrrs Lehrbuch). Was die Juranagelfluh anbetrifft, so 
ist deren Oberflachenkonfiguration im Phonolithgebiet infolge der ginzlichen 
Uberdeckung mit SifSwassermolasse und Basalttuff der Beobachtung itiber- 
haupt nicht zuginglich, so daB dieser Einwand jeder sachlichen Begriindung 
entbehrt. 

StRIGEL (Heidelberg) erklart die vorgetragene neue Auffassung tiber die 
Phonolithausbriiche des Hegau fir sehr beachtenswert, hilt aber eine Nach- 
prifung folgender Punkte fiir wiinschenswert: 1. Ob das Einfallen der Tuffe 
um den Hohentwiel herum, an dessen Stirke er sich augenblicklich nicht 
genau erinnere, mit einer Anlagerung vereinbar ist; 2. ob die petrographische 
Untersuchung der Phonolitheinschltisse in der Tuffdecke des Phonolithgebietes 
wirklich einwandfrei ist; 3. ob die Molasseunterlage denudiert ist und die aus 
einer event. Abtragungsperiode stammenden Denudationsprodukte in hin- 
reichender Menge nachweisbar sind. AufSerdem weist er auf merkwiirdige 
Auftreibungen innerhalb der Tuffdecke hin, welche vermutlich auf post- 
tuffitische Intrusionen zuriickzufihren seien. 

Redner betont, daB dem Basalttuff so viel saueres Material (Sanidin, 
Phonolithbomben usw.) beigemengt sind, da man denselben friher fiir einen 
Phonolithtuff gehalten habe. Das periklinale Einfallen des Tuffs um den 
Phonolith diirfe nicht tiberschitzt werden; es betrage héchstens 20—30 Grad, 
was mit einer Anlagerung durchaus vereinbar sei (vergl. Recx, 8. 134). Die 
Auftreibungen kénnten mit Intrusionen von Basalten zusammenhangen (RECK, 
S. 134), die teils steckengeblieben, teils wie am Hohenstoffeln die Tuffdecke 
durchschlagen haben. Im iibrigen sei auch bei den Lakkolithen Béhmens 
Vorsicht geboten, weil die Mdglichkeit einer Ubergu&schichtung wenigstens 
bei Phonolithen gegeben sei. 

Was die Erhaltung des Eruptivmaterials in Form von Gerdllen anbetrifft, 
so verweist Redner auf den Westerwald und Vogelsberg, wo trotz der 150 bis 
200 m machtigen Abtragung der Basaltdecken jede Spur von Gerdllen usw. unter 
dem jiingeren UberguSbasalt fehlt. Gerdlle tertidrer Eruptiva listen sich 
auf wie ,Zucker im Kaffee“. Die in oberpliozinen Sanden gefundenen Basalt- 
gerélle sind z. B. an die nichste Nahe des Anstehenden gekniipft und zu 
einem schmutziggrauen, mit dem Messer schneidbaren, erdigen ,,Ton“ zersetzt, 
von dessen Basaltnatur nur noch die erhaltene Struktur Zeugnis gibt. 


Die Burdigal- und Helvettransgression im Rheintal- 
graben zwischen Basel und Giefen. © 


Von Walther Kliipfel (Giefen). 


Vorgetragen auf der Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung 
in Frankfurt a. M. am 4. Januar 1930. 


In den bisherigen Gliederungsversuchen sind die Mainzer Schichten, 
d. h. Cerithien-, Corbicula- und Hydrobienschichten als Untermiozin 
bezeichnet worden, wiahrend alle limnischen Bildungen wie die Braun- 
kohlenbildungen, die Sande mit Quarziten, Blattersandsteine, Sande 
und Tone usw. als Faziesbildungen der genannten Schichten auf- 
gefaBt wurden. Ein wesentlicher Fortschritt wurde erst erzielt, als 
die Mainzer Schichten als Aquitan’) von dem eigentlichen Unter- 
miozin, dem Burdigal, abgetrennt wurden. In der Schichttabelle von 
,-WENZ 1921 wird das Burdigal nur in dem Braunkohlenton von Elm 
bei Schliichtern mit der Leitform Brachyodus onoides vertreten. Im 
ubrigen soll die Zeit des Burdigals und Helvets, d. h. des ganzen 
Unter- und Mittelmiozins, einer Abtragungsperiode entsprochen haben. 
Sedimente dieses Alters sollten daher ginzlich fehlen. Dieselbe Auf- 
fassung bestand bis heute namentlich auch fiir das Mainzer Becken 
und den ganzen Rheintalgraben. Eine gelegentliche Nachricht von 
dem Vorkommen untermiozinen Marins bei Hammerstein in Baden 
erwies sich als bésartige Falschung (DEECKE, Geol. von Baden, S. 501). 

Die Durcharbeitung der Profile und der Versuch, die benachbarten 
Schichtglieder sinngema8 miteinander zu verbinden, fiihrten mich zu 
der Erkenntnis, da® vieles bei der bisherigen Deutung der Ablage- 
rungen nicht stimmen kann. Wiederholte Funde von Cerithien in 
der durch burdigale Saéuger gut charakterisierten Braunkohle von 
Breitscheid im Dillkreis gaben mir zu denken. Dazu traten viele 
Angaben in der Literatur, welche mit meinen Feldbeobachtungen 
nicht in Einklang zu bringen waren. Die wichtigsten Punkte seien 
im folgenden im einzelnen aufgefiihrt: 


1) Das Aquitan stellt m. E. eine vermittelnde, aber selbstindige Stufe dar 
zwischen dem Oberoligozin (Kasseler Meeressand bezw. dem ihm wohl dqui- 
valenten Cyrenenmergel usw.) und dem Untermioziin oder Burdigal, das mit einer 
deutlichen Transgression bezw. Extension einsetzt. Diese Trennung entspricht 
dem brennenden Bedirfnis nach einer exakten Datierung. Wenn man das 
Aquitan aber derf bestehenden Gruppen angliedern wollte, so kime nur das 
Oligozién in Frage. Eine Schichttabelle des Hessischen Tertiirs nach dem 
neuesten Stand unserer Kenntnisse findet sich in der Schrift: Kiipre., Zur 
Geologie des Vogelsberges (Max Weg, Leipzig 1930). 
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Uber das Auftreten von Cerithien. 


1. Die Braunkohlenstufe von Breitscheid (Dill) mit ihren Basalttuffen, 
welche durch typische Saéuger als Burdigal fixiert ist, enthalt marin-brackische 
Gastropoden, namentlich Potamides plicatus pustulatus (Funde von KEGEL 
und WENZ). 

2. In der &lteren Literatur (BODENBENDER, V. REINACH usw.) finden sich 
haufig Angaben tiber das Vorkommen von Cerithien in der Wetterau. 

3. Uber ,,Corbiculaschichten“ finden sich bei Erbstadt—Kaichen Cerithien 
zusammen mit Melania Escheri. 

4. Bei Elm findet sich in der durch Brachyodus onoides als burdigal 
charakterisierten Braunkohlenstufe die brackische Melania Escheri aquitanica, 
die bisher ins Sarmat gestellt wurde. 

5. In Westerwald und Vogelsberg l48t sich nachweisen, da8 das Sar- 
matium tiberhaupt keine Sedimente hinterlassen hat, sondern einer Abtragungs- 
zeit entsprach. Die bisher als Sarmat angesprochenen Absitze miissen daher 
ein héheres Alter haben. Die im Distelrasentunnel bei Elm in einem Wechsel 
von glimmerhaltigem Tonsand und Tuff gefundenen Knochenreste (Anchitherium 
aurelianense Cuv. und Ursavus elmensis SYEHLIN) und die Melania Escheri ge- 
héren beide ein und demselben Schichtkérper an und entsprechen den Braun- 
kohlentonen mit Brachyodus onoides von Elm, die ebenfalls Tuffeinlagerungen 
enthalten. Sie sind also burdigal. Auch in den gleichaltrigen limnischen 
Lauterbacher Tonen und Sanden gibt es Tuffeinlagerungen. 


Beziehungen der vulkanischen Vorginge zu den sedimentiren 
Ablagerungen. 


6. Das Vorkommen von Basalttuffen mit Potamides pustulatus bei Breit- 
scheid, das Vorkommen von Tuffen bei Elm und die Nachrichten von Tuff- 
resten in den sogenannten Corbiculatonen am Spessartrand bei Langenselbold *) 
beweisen, da8 hier zur Zeit des Burdigals Basalteruptionen stattfanden, wih- 
rend in dem echten Aquitan, im Oligozin oder im Pliozin noch niemals 
Spuren vulkanischer Tatigkeit beobachtet wurden. 

7. Die altpliozine Lateritverwitterung des Untermaintrapps vertragt sich 
klimatisch nicht mit einem pliozinen Alter desselben. Die angeblichen Pliozin- 
sande enthalten keine Bauxit- (Allit-) Gerdlle, die fiir das Oberpliozin cha- 
rakteristisch sind. 

8. Der angeblich pliozine Untermaintrapp zeigt bei Dietesheim—Kessel- 
stadt dieselbe Rosettenstruktur der Saéulen, wie sie von mir im Westerwald 
als typisch fiir Intrusivdecken festgestellt wurde. Auch die Kontakterschei- 
nungen, Braunkohleneinschliisse, Tongabeln usw. sprechen fiir die Intrusiv- 
natur des Untermaintrapps. Die Sande im Liegenden und Hangenden des 
Trapps miissen daher Alter sein als der intrudierende Trapp. 

9. Der Untermaintrapp gehért zu den sarmatischen Vogelsbergergiissen. 
Der intrudierte Sand mu daher ein vorsarmatisches Alter haben. 

10. Nach v. REInAcd, Er]. Bl. Hanau S. 45—46, wurden in einer zwischen 
Intrusivtrapp liegenden Tonschicht des Roth-Rouselleschen Steinbruches, neben 
unbestimmten Fisch- und Insektenresten, Hélzer von Caesalpinien, Laurinium 
und Coniferen gefunden. Ihr Vorkommen deutet auf tropisches Klima und 
widerspricht einer Zuteilung dieser Schichten zum Oberpliozin. 


3) Hierher gehért auch das von BorrTGEeR beschriebene, aber be- 
strittene Auftreten von Basalttuff im Cypriston im Norden des Frankfurter 
Stadtgebietes. 
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Die Lagerungsverhdltnisse bei Salzhausen. 


11. Meine Untersuchung der Gegend von Salzhausen, wo angeblich plio- 
zine Sande von angeblich pliozinen Tuffen und Basalten tiberlagert werden, 
ergab, da die Sande das Liegende des tortonen Tuffitlagers bilden und durch 
eine Winkel- und Erosionsdiskordanz von diesem getrennt sind. Sie kénnen 
also kein pliozines Alter haben, sondern miissen Alter sein als das Torton. 

12. Die Salzhaiuser Sande sind identisch mit den brackischen Congerien- 
sanden von Staden, welche schwache Mergel- und Kalklagen enthalten und 
mit Schottern an der Basis dem Rotliegenden auflagern. 

13. Entscheidend fir die Altersbestimmung der Congeriensande ist das 
Profil von Salzhausen, wo dieselben mit einer Gerdllschicht einer Phonolith- 
decke diskordant auflagern, welche im Vogelsberg wie im Westerwald und 
in der Rhén burdigales Alter besitzt (Stellung zwischen Aquitan und burdi- 
galer Braunkohlenformation). Die brackischen Congeriensande sind also dem 
Alter nach zwischen Burdigal und Torton (Tuffitlager mit Helix sylvana) zu 
stellen, also ins Hel vet. 


Die Frankfurter Braunkohlentone. 


14. Die Auffindung einer brackischen Molluskenfauna (Hydrobia cf. sla- 
vonica usw.) in dem angeblich pontischen Frankfurter Braunkohlenton (Pro- 
sosthenienschicht) wurde von WENZ mit dem Aufsteigen von Salzquellen am 
Taunusrand in Verbindung gebracht. Diese Erklirung schien mir gezwungen. 

15. Die Frankfurter Braunkohle wird vom Congeriensand iiberlagert, 
mu also alter sein als dieser. 

16. Die grauen Mergel mit Melania Escheri und Melanopsis narzolina und 
die angeblich tortonischen Frankfurter Landschneckenmergel miissen als 
Liegendes der Frankfurter Braunkohle dlter sein als diese. 


Die Pustulatentone und ihre bisherige Deutung. 


17. Im Hanauer, Frankfurter und éstlichen Mainzer Becken liegen unter 
Braunkohlentonen michtige marine Tonmassen mit schwachen Kalk- und 
Mergellagen. Sie fiihren Foraminiferen und eine weitverbreitete Bank von 
Potamides pustulatus, derselben Form, wie wir sie von der durch Sauger als 
Burdigal fixierten Braunkohlenstufe von Breitscheid (Dill) kennengelernt haben. 

18. Bisher ist dieser marine Tonkomplex als Tonfazies des 
Cerithienkalkes oder des Corbicula- und Hydrobienkalkes auf- 
gefaBt worden. Diese Annahme ist um so verstiéndlicher, als im Westen 
der Corbiculakalk, im Stidwesten (Vorderpfalz) auch der Cerithienkalk stellen- 
weise in eine tonreiche Fazies tibergehen kann, andererseits auch unser 
Burdigalton Mergel und Kalklagen enthalt. Da auch bei dem geringen zeit- 
lichen Unterschied und dem gleichen Lebensraum der Ablagerungen manche 
Fossilien beiden Komplexen gemeinsam sind, so liegt hier im Gegensatz zu 
dem schroffen Kontrast im Frankfurt-Hanauer Becken und in der Wetterau 
eine Fazieskonvergenz vor, welche bisher eine Altersgleichheit vorgetiuscht hat. 

Die Parallelisierung des Tons mit dem Kalk ist aber un- 
méglich: 

a) weil der Ubergang zwischen Kalk und Ton sich bei der geringen Ent- 
fernung der Aufschliisse geradezu abrupt voliziehen miiBte; 

b) weil inmitten der Becken sporadisch immer wieder der echte Corbi- 
culakalk erscheint ; 

c) weil die Machtigkeit sich in dicht benachbarten Aufschliissen wie 1 : 30 
verhalten miiBte, was ausgeschlossen ist; 
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d) weil der ganze Sedimentationstyp und der biologische Charakter von 
Aquitankalk und Ton keine Vereinigung zulaBt. So fehlt dem angeblichen 
Corbiculaton Corbicula Faujasi und Hydrobia inflata F. vollkommen, wihrend 
Hydrobia obtusa und elongata-ventrosa hiufig sind. Umgekehrt fehlen viele 
Formen des Tones den Aquitankalken, ohne daf es sich um Faziesfossilien 
handeln wiirde. 


In der Tat fiihrten alle bisherigen Autoren einen hoffnungslosen 
Kampf mit den Schwierigkeiten, welche die Annahme eines 
faziellen Ubergangs von Kalk und Ton mit sich brachte. Vor allem 
wirkte der Michtigkeitsunterschied in allen Profilen auBer- 
ordentlich stérend. Man glaubte, daB die betrichtliche Machtigkeit 
der Tone nur vorgetéuscht sei und fiihrte sie auf Schleppen an Ver- 
werfungen zuriick. Diese Erklirung lat man sich zur Not einmal 
gefallen, z. B. wenn es sich um den Gebirgsrand handelt. Sie wirkt 
aber gezwungen, wenn sie auch inmitten der Becken und gerade nur 
fir den Ton immer wieder herangezogen wird. Andere Autoren 
operierten mit primiaren submarinen Béschungen von besonderer Steil- 
heit. In der Pfalz stand BUCHER (Geogn. Jahresh. 1913, S. 65) dem- 
selben Problem gegeniiber. Er dachte sich den tertiaéren Meeres- 
einbruch durch eine starke tektonische Zerstiickelung hervorgerufen *). 
Auf Grund dieser Annahme folgerte er ganz logisch, daB sich die 
Sedimentation gleichzeitig in den tiefen Griben und auf den hoch- 
aufragenden Horstschollen (Untiefen) vollziehen muBte. Er vergleicht 
die Lagerungsverhaltnisse der Kalk- und Tonfazies mit der Tauben- 
bank im Golfe von Neapel (J. WALTHER), wo sich auf den steil 
aufragenden Vulkanruinen bei geringer Wasserbedeckung kalkige 
Muschelsande ablagern, wihrend der dicht benachbarte, 50—100 m 
tiefer gelegene Meeresboden mit einem fossilarmen grauen Schlamm 
bedeckt ist. 

Von besonderem Interesse sind die Verhaltnisse im Hanauer 
Becken, von dem ein gutes, von SCHOTTLER und HAUPT be- 
arbeitetes Beobachtungsmaterial vorliegt. Hier streicht in der Gegend 
von Offenbach in siid-nérdlicher Richtung der Odenwaldhorst durch, 
der hier an der Verbreitung des Cyrenenmergels, der geringmachtigen 
Cerithienschichten sowie der Corbiculakalke kenntlich ist. Sowohl 
der Westfliigel (Sachsenhausen W) wie auch der Ostfliigel im Bereich 
der Bieber-Rodauniederung und der Steinheimer Trappdecke ist ab- 
gesunken. Auf dem Bieberer Berg steht Corbiculakalk auf der Hoch- 
scholle an, wahrend an dessen Fu8 am Waldhof in der Richtung 


5) Ich habe bereits in meinen friiheren Arbeiten immer wieder darauf 
hingewiesen, daf die Transgressionen in den Rheintalgraben auf sidkulare 
Totalundationen, nicht aber auf Einbriiche zuriickzufiihren sind. Die Bruch- 
bildungen meiner Stérungsphasen fallen stets in die Hebungszeiten, an welche 
sich Abtragung und Einebnung anschlieBen. Wahrend der allgemeinen Sen- 
kung konnten allerdings sikulare Bewegungen an priexistierenden Spalten 
eine wichtige Rolle spielen. 
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Hochstadt eine Verwerfung durchstreicht, an welcher der Ostfligel 
abgesenkt ist (vergl. V. REINACH, Karte 1892). Zahlreiche Bohrungen 
sind hier in der Niederung der Bieber und Rodau und in der Ebene 
nordéstlich bis zum Main niedergebracht worden. Sie alle haben 
den angeblichen Corbiculaton z.T. in groBer Machtigkeit angetroffen. 
Im Nordosten wurde auGBerdem im Hangenden desselben, bei diskor- 
danter Auflagerung, eine etwa 30 m miichtige Folge weifer Sande 
und Tone mit diinnen Braunkohlenflézchen durchfahren, welche das 
Liegende des Dietesheimer Trapps darstellt. In einer der Bohrungen 
war die ganze Schichtenfolge mit 102 m noch nicht durchteuft. Die 
Bohrungen des Offenbacher Wasserwerks haben marine, graue, kalk- 
haltige Tone angetroffen, die erheblich von dem Corbiculakalk des 
Bieberer und Sachsenhiuser Berges abweichen und identisch sind mit 
den Tonen, die westlich und nordwestlich vom Sachsenhiauser Berg 
anstehen und durch KINKELIN vom Frankfurter Westhafen beschrieben 
worden sind. SCHOTTLER halt die Tone fiir eine Fazies des Corbi- 
culakalks, wundert sich aber tiber den rapiden Fazieswechsel und 
iiber das giinzliche Fehlen der bezeichnenden Leitfossilien im Ton, 
und erst nach Jahren gelang es ihm, eine kleine, allerdings ab- 
weichende Corbiculaform darin zu entdecken. MORDZIOL (Fiihrer 
Mainzer Becken, 1911, S. 51, 52) hat fiir den Frankfurter Untergrund 
ganz richtig ,Graue Tonmergel“ abgetrennt, dieselben aber als Fazies 
des Oberen Cerithienkalkes aufgefaSt. Auch er betont das Fehlen 
der Corbicula in den Tonen. Dieselben Probleme treten an den ver- 
schiedenen Stellen immer wieder von nevem auf und fast alle Be- 
arbeiter haben die Schwierigkeiten empfunden, die sich aus der Ver- 
bindung von Aquitankalk mit dem Ton ergaben. 

Abgesehen von dem unvermittelten Nebeneinanderauftreten von 
Kalk und Ton am Bieberer Berg bezw. in den benachbarten Boh- 
rungen scheint die Deutung des hier durchgelegten Profils zunichst 
nicht einfach. Denn eine am Waldhof, also dicht neben dem an- 
stehenden Corbiculakalk angesetzte Bohrung hat unter 34,35 m Ton 
unmittelbar den Cyrenenmergel erreicht. Ahnlich haben dstlich be- 
nachbarte Bohrungen unter dem Ton eine glimmerfiihrende Kalk- 
sandsteinbank angetroffen, welche bereits dem Cyrenenmergel zuge- 
rechnet wurde. SCHOTTLER betont allerdings die Unsicherheit der 
Grenzziehung. Immerhin ist es leicht méglich, da8 unsere Tonserie 
verschiedentlich unmittelbar (d. h. unter Ausfall des Aquitan) dem 
Cyrenenmergel auflagern kann. Diese spezielle Lagerung macht den 
Irrtum der bisherigen Fazieshypothese einigermaBen verstiindlich. 
Denn eine richtige Deutung der Lagerungsverhiltnisse im 
Hanauer Becken und im Rheintalgraben wird itiberhaupt 
erst erméglicht, wenn wir den Befunden den von mir fiir 
die Hessische Senke ermittelten Bewegungsmechanismus 
zugrunde legen. Danach ist jede Schicht alsbald nach ihrer Ab- 
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lagerung in Horste und Graben zerstiickelt worden. Da die jeweilige 
Landoberfliche durch die Abtragung eingeebnet wurde, kann hier 
wie in der Hessischen Senke jedes selbstindige Schichtglied jedem 
beliebigen alteren auflagern. Entsprechend den verschiedenen Erosions- 
schnitten kann jede Schichtmachtigkeit von Scholle zu Scholle zwischen 
Null und der urspriinglichen Ablagerungsstirke schwanken. AuSerdem 
kénnen die einzelnen Schollen sich an denselben Verwerfungen ab- 
wechselnd aufwarts und abwiarts bewegen, d.h. einmal als Horst, das 
nachste Mal als Graben auftreten usw. Die Stérungsphasen im hessischen 
Tertiaér, deren Zahl ich heute auf etwa 27 veranschlage, bilden also 
die Grundlage fiir die Erklarung der komplizierten Verhiltnisse. Erst 
durch diese Erkenntnisse sind wir in die Lage gesetzt, die Profile 
tiberhaupt richtig zu deuten. 

Der beschriebene Befund zeigt, da8 wir es hier mit einem selb- 
standigen marinen, héher brackischen Schichtkomplex zu tun haben, 
der jiinger ist als das Aquitan und Alter als die beschriebenen Brack- 
wassersande des Helvet. Die einheitliche Fossilfiihrung und die Ver- 
zahnung mit Ablagerungen, welche eine typisch burdigale Saugerfauna 
geliefert haben, gibt uns das Recht zu der Annahme, daB es sich 
tatsichlich um marines Burdigal handelt. 

Bevor wir die Erérterung iiber das geologische Alter fortsetzen, 
sei ein Blick auf die Zusammensetzung der neu ermittelten 
Schichtenserie geworfen. Der Vergleich séimtlicher in Betracht kom- 
mender Profile zeigt, da8 die urspriinglich wohl mehrere hundert 
Meter michtige Schichtenfolge nirgends liickenlos vertreten ist, son- 
dern da die fiir die Hessische Senke iiblichen Torsi vorliegen. 
Ferner deutet das nicht nur auf die Randgebiete beschrankte Uber- 
greifen auf ganz verschiedene dltere Bildungen oder auf das Funda- 
ment, sowie die Ausbildung jeweiliger Basisgerélle auf Stérungs- und 
Abtragungsphasen wahrend des Burdigals und Helvets hin. Wir haben 
es also mit mindestens zwei, wahrscheinlich aber mit mehreren selb- 
standigen Schichtgliedern zu tun, die im Dach jeweils mit Erosions- 
diskordanzen enden. Diese Umstinde setzen der Rekonstruktion der 
zeitlichen Schichtenfolge erhebliche Schwierigkeiten entgegen, zumal 
es sich vielfach um Bohraufschliisse handelt. Fiir heute seien des- 
halb nur einzelne Schichtglieder namhaft gemacht, ohne da8 deren 
gegenseitige Altersbeziehungen als gesichert gelten kénnen. Die kri- 
tische Bearbeitung des tiberreichen Materials und die tektonische und 
palaontologisch-biologische Auswertung desselben sei einer gréBeren 
Arbeit vorbehalten. 

In den abseits gelegenen Randgebieten wird die an sich schon 
unruhige Schichtenfolge auBerdem noch faziell verindert, indem die 
marinen Schichten in brackische oder limnische tibergehen, fluviatile 
Bildungen und Deltas sich einschalten, Tuffe hinzutreten und der- 
gleichen mehr. 
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Tabelle. 
Hangendes: Torton: Tuffitlager 


Congeriensande stellenweise mit Schottern 


| an der Basis 
Helvet: Brackische Serie Frankfurter Braunkohlentone und Pro- 


sosthenienschichten 
Brackisch — , Tone mit Melania Escheri und Melanopsis 
Burdigal: | narzolina | 
Limnisch — | Frankfurter Landschneckenmergel 
Marin — Pustulatentone 
Liegendes: Aquitan: Corbicula- bezw. Hydrobienkalk. 


Oder im Hanauer Becken: 
{ WeiBe Sande und Tone, Braunkohlen, 


Helvet: |  Stubensande mit Quarzitlinsen 
{ Hydrobientone 

Burdigal : | Pustulatentone 

Liegendes: Aquitan: Corbiculakalk. 


Es gibt woh] keine Schicht im hessischen Tertiaér, mit welcher 
die verschiedenartigen Glieder unserer Schichtenfolge nicht ver- 
wechselt worden sind. Die Congeriensande und die Braunkohlen- 
tone hielt WENZ fiir pontisch. Fiir pontisch wurde aber auch die 
Flora von Salzhausen erklart. Sie gehért nach meiner genauen Unter- 
suchung aber zweifellos in das tortonische Tuffitlager. Stellenweise 
gaben die Congeriensande auch Anlaf zur Verwechslung mit Ober- 
pliozin (KINKELIN). Auch das brackische Burdigal wurde von KINKELIN 
dem Pliozin zugeteilt. Zuweilen dachte man auch an Cyrenen- 
mergel. Das marine und brackische Burdigal wurde in der Regel 
als Tonfazies der Cerithien-, Corbicula- oder der Hydrobienkalke an- 
gesehen. In der Pfalz wurde toniges Burdigal als Cyrenenmergel 
kartiert. Tuffe und Tone mit Melania Escheri bei Elm und in der 
Rhén wurden ins Sarmat gestellt. Ebenso die braunkohlenfiihrenden 
Tone und Sande im nordlichen Hanauer Becken. Die Quarzitlinsen 
in den Stubensanden wurden ebenso wie die Quarzite von Miinzen- 
berg mit dem Corbiculasandstein in Verbindung gebracht, wahrend 
altere Autoren das Oberpliozin der Naumburg mit dem Miinzen- 
berger Sandstein identifizierten. WENZ hat es mit den Congerien- 
sanden gleichgestellt. Die Burdigalschotter (Leihgestern, Sddel, Nau- 
heim usw.) sowie die Helvetschotter wurden stellenweise fiir diluvial 
oder plioziin angesprochen oder den Vallendarschichten zugeteilt, 
welche bei AHLBURG sowohl die oberstoligozinen Quarzitschichten 
wie die burdigalen Tone, Sande und Kiese in sich schlieBen. Die 
Frankfurter Landschneckenmergel wurden ins Torton gestellt und mit 
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den Sylvana-Kalkeinlagerungen im Tuffitlager identifiziert, wahrend 
andere die ganzen Komplexe dem Sarmat zuwiesen, das tiberhaupt 
keine Sedimente hinterlassen hat*), weil es eine Abtragungszeit war. 

Bei der Umdeutung der Schichten hat mir gerade die gewissen- 
hafte Registrierung von Beobachtungstatsachen, wie sie besonders von 
der ilteren Generation geiibt wurde, die besten Dienste geleistet, 
wahrend die rein spekulativen oder kompilatorischen Arbeiten sich 
als wertlos erwiesen haben, weil sie zu keiner Problemstellung ge- 
langten und die Bildung eines selbstindigen Urteils bei spateren 
Autoren verhindert haben. Auch hat sich gezeigt, daf unsere Vor- 
stellungen iiber den stratigraphischen Wert der fossilen Fauna und 
Flora den tatsichlichen Verhaltnissen nicht gerecht werden, und da 
eine Umstellung der Paliontologie auf biologische Grundlagen fiir 
unsere Zwecke erforderlich ist. 

Wenn wir die groBen Totalundationen der in Betracht kommenden 
Zeiten naher ins Auge fassen, so erkennen wir im Alpenvorlande usw. 
zwei grofe selbstindige Transgressionen, die der burdigalen Meeres- 
molasse und die des helvetischen Schliers bezw. der Kirchberg-Grunder 
Schichten. Die Erfahrung lehrt, da8 sich die tertiiren Trans- und 
Regressionen jeweils im weiteren Bereich des Rheintalgrabens zu er- 
kennen gegeben haben. Hs ist also nicht einzusehen, warum sich 
nicht auch die Transgressionen des Unter- und Mittelmioziins in den 
Rheintalgraben erstreckt haben sollen. Unsere Annahme, daf es sich 
um die burdigale und helvetische Transgression handelt, wird aber 
gestiitzt durch die Verbreitung unserer neuen Schichtserien. Die 
heutigen Hauptverbreitungsgebiete des Burdigals, die durch Versenkung 
an Verwerfungen der jeweils nachtriglichen Abtragung entgangen sind, 
liegen im Hanauer Becken (einschlieBlich der Gersprenzbucht) und in 
dem Schollenfeld der Untermainebene zwischen Offenbach, Frankfurt >) 
und Mainz—Wiesbaden*). Von diesem Untermainbecken zieht sich 
das Verbreitungsgebiet in die Wetterau hinein, wo auch das Helvet 
sich starker beteiligt (Ginheim, Braunheim, Bommersheim, Ober- 


*) Vielleicht mit Ausnahme der Kieselgur und Braunkohle von Alten- 
schlirf, deren Verbreitung auf die Ausfiillung eines Maars beschrinkt zu sein 
scheint. 

5) Infolge der Hirteunterschiede zwischen Corbiculakalk und Burdigalton 
ist die Ermittlung der tektonischen Elemente relativ einfach, indem die hoch- 
gelegenen, freigelegten Kalkschollen Horste, die tiefergelegenen Burdigaltone 
der Niederungen Grabenbriiche darstellen. Die sarmatische Trappdecke der 
Untermainebene und der siidlichen Wetterau kann uns ebenfalls als Leit- 
gestein dienen, da sie zu ‘ihren Intrusionen fast stets den wasserfiihrenden 
Sand und die Braunkohlenlagen des Helvets gewahit hat, somit stets an das 
Helvet gebunden ist. In der Stadt Frankfurt ist das foraminiferenftiihrende 
Burdigal z. B. bei der Friedberger und Bockenheimer Warte, das Helvet unter 
dem Palmgarten aufgeschlossen worden. Wo helvetische Sande auftreten, 
kann auch mit der Trappintrusion gerechnet werden. 

®) Vergl. Bohrung Raunheim mit blauen Hydrobienmergeln. 
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erlenbach). In Homburg v. d. H. wurde Burdigal und Helvet in 
einer Machtigkeit von ca. 250 m erbohrt. Bei Butzbach traf eine 
Bohrung 100 m brackische Tone und Sande an. In der Wetterau 
sind auch an verschiedenen Stellen Cerithien beobachtet worden. Die 
Congeriensande sind bei Salzhausen und an der Nidda bis Staden 
und Stammheim aufgeschlossen. Sie haben hier einen wohlerhaltenen 
Unterkiefer von Rhinorhinus hassiacus DIETRICH geliefert. In der 
Gegend von GieBen scheinen unter dem Einflu8 eines michtigen 
Deltas vorwiegend fossilleere Kaolintone, Sande und Kiese zur Aus- 
bildung gekommen zu sein. Potamides pustulatus hat sich bei Breit- 
scheid (Dillbezirk) wiedergefunden, wahrend in Niederhessen Hydrobien 
noch in der burdigalen Braunkohlenstufe von Frielendorf auftreten. 
Im Kinziggebiet macht sich der brackische Einschlag noch bei Elm 
in Tonen und Tuffen mit Melania Escheri und Brachyodus onoides 
geltend, ebenso in der Rhén, wo auch die beriihmten Gebaschotter 
den Burdigalkiesen aquivalent sein diirften. 

Im Mainzer Becken sind die weichen Tone auf dem Rhein- 
hessischen Plateau restlos abgetragen, sie bilden aber, an Verwerfungen 
abgesunken, den Untergrund der diluvialbedeckten Rheinebene und 
sind in typischer Entwicklung bei Mettenheim und Pfeddersheim 
unweit Worms erbohrt worden (vergl. STEUER). Weiter siidlich in 
der Vorderpfalz sind die marinen Burdigaltone zwischen Neustadt 
und Landau in gréBerer Machtigkeit erbohrt (Maikammer, Edenkoben, 
Edersheim). Wahrend das kalkige Aquitan (Cerithien- und Corbicula- 
kalke) den Gebirgsabbruch in Staffelschollen, Horsten und Graben 
begleitet, ist das tonige Burdigal, abgesehen von einzelnen dem 
Cerithienkalk auflagernden Resten zu beiden Seiten des Kleinen Kalmit 
bei Ilbenhausen und an der Arzheim-Ransbacher Strafe, auf die 
Rheinebene beschrinkt. Die Tone wurden in der Bohrung der Lan- 
dauer Aktienbrauerei mit 80 m nicht durchteuft (vergl. BUCHER). 
Es sind hier schwarzliche, griingraue Tonmergel, die auch hier die 
Pustulatenbank enthalten und einen foraminiferenreichen Schlemm- 
rickstand liefern. Zuweilen enthalten die bituminésen Tonschiefer 
Olspuren. Das marine Burdigal kann linksrheinisch nach Siiden bis 
zum Bienwald verfolgt werden, dagegen ist es im Elsaf meines 
Wissens bisher nicht zur Beobachtung gelangt. Es scheint hier in- 
folge nachtraglicher Abtragung zu fehlen. Dagegen hat man in den 
Aufschliissen des Kaligebiets tiber dem Cyrenenmergel eine SiiSwasser- 
zone mit bunten Mergeln, Kalksandsteinen und SiiSwasserkalken an- 
getroffen, die man z. T. als fragliches Untermiozian bezeichnet hat. 
Auf der rechten Rheinseite lieferte die Bohrung in Darmstadt 
(MauerstraBe) ein interessantes Profil von 215 m Teufe durch die 
helvetische und burdigale Schichtenfolge. Die grauen mergeligen 
Letten der brackischen Zone enthielten hiufig Melania Escheri, Mela- 
nopsis und Paludina (164—167 m). Die tieferen dunklen Alauntone 
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und blaugrauen Kalkoolithe mit Ceriihium pustulatum und Mumien 
von Hydrobia ventrosa (acuta) waren gelegentlich in der Ziegelei am 
Karlshofe erschlossen (vergl. LEPSIUS). Auch in Mannheim wurde 
marines Burdigal in gréBerer Machtigkeit erbohrt. Die niachsten 
Punkte, wo Hydrobientone bekannt wurden, sind Leimen bei Heidel- 
berg, Bruchsal’) und Karlsruhe. Hier lagern die Tone dem Hydro- 
bien- bezw. dem Corbiculakalke auf. Weiter siidlicher werden die 
Nachrichten sparlicher. Dunkle Tone, welche dahin gehéren kénnen, 
kommen bei Vormberg (Baden-Baden) am Rheintalrand heraus und 
bei Ulm (Oberkirch) geriet eine Wasserbohrung in 4bnliche dunkle 
Tonmassen. Die eingesackten Schotter oder Gesteinsfragmente von 
Alpersbach erinnern an die von Waldalgesheim und mégen zum 
Unter- oder Mittelmiozain zu stellen sein. Weiterhin fehlen genauere 
Nachweise. Verdachtige rutschige Tone sollen am FuBe des Isteiner 
Klotzes lagern und in Basel wurden beim Bau der Eisenbahn- 
verbindungsbriicke miozine Tone angetroffen. Da auch westlich Basel 
die Hydrobientone erbohrt wurden, diirfte die Annahme eines Zu- 
sammenhanges und einer von Siiden in den Rheintalbereich ein- 
gedrungenen Transgression naheliegen. Wahrend unsere Ablagerungen 
im Bereich des siidlichen Rheintalgrabens fast restlos einer post- 
helvetischen Hebung und Abtragung zum Opfer gefallen sind, sind 
sie im Norden an Verwerfungen versenkt worden und so bis heute 
in groBer Miachtigkeit erhalten. 

Die Hauptarbeit der Gliederung und richtigen Verbindung aller 
Profile und Aufschliisse bleibt noch zu tun, die Beziehung zur 
Meeresmolasse usw. noch festzustellen, aber das Ziel der sinn- 
gemaBen Verbindung unserer Tertiaérablagerungen mit denen des 
Alpenvorlandes einerseits und dem Nordmeere andererseits scheint 
nicht linger mehr eine Unmdéglichkeit. Wahrend wir heute den Be- 
griffen Aquitan, Burdigal, Helvet usw. nur einen relativen Wert bei- 
legen diirfen, wird dann die Verbindung der Sedimente mit dem Ort 
ihrer Definition hergestellt und damit die zeitliche Koinzidenz der 
Bildungen ermittelt werden kénnen. Zum regionalen Vergleich geo- 
logischer Ereignisse ist aber exakteste Datierung Vorbedingung. 


Zusammenfassung. 


Neue Studien iiber die hessischen Tertiarbildungen und den Be- 
wegungsmechanismus in der Hessischen Senke sowie eine Reihe alt- 
bekannter Tatsachen haben zu der Erkenntnis gefiihrt, daB die bisher 
sogenannten Corbicula- und Hydrobientone keine Fazies der Aquitan- 
kalke darstellen, sondern Ablagerungen des von Siiden her trans- 
gredierenden Burdigalmeeres sind. Die zwischen Burdigal und Torton 


_*) Bei Bruchsal sind auch wiederholt Cerithien gefunden worden, deren 
Zugehoérigkeit aber noch nicht ermittelt ist. 
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eingeschaltete, vorwiegend sandige Brackwasserserie, die bisher als 
pontisch betrachtet wurde, entspricht den Bildungen der Helvettrans- 
gression. Der Untermaintrapp ist als eine sarmatische Intrusion in 
Helvetsande aufzufassen. 


Diskussion. 


Zur Diskussion sprachen WENz (Frankfurt), W. WAGNER (Darmstadt) und 
ScHoTTLER (Darmstadt). Sie lehnten die Ausfiihrungen des Redners entschieden 
ab. WENz wandte sich zunachst allgemein gegen die vom Redner vorge- 
brachten Argumente. Er bezeichnete die Gastropoden von Breitscheid als 
viel zu schlecht erhalten, um eine sichere Bestimmung zu gestatten und so 
weitgehende SchluSfolgerungen darauf aufzubauen. AuBerdem hob er die 
Moglichkeit einer Umlagerung hervor. — 

Redner erwiderte darauf, da& Potamides plicatus pustulatus zuerst von 
KEGEL in Tuffen bei Breitscheid gefunden worden sei, und daB sich dieses 
Exemplar im Geologischen Institut Marburg befinde, ferner daB auch WrENz 
selbst Potamides pusiulatus in kohligen Zwischenlagen der Braunkohlenstufe 
bei Breitscheid gefunden habe (Briefl. Mitteilung vom 8. 7. 27). WrENz selbst 
fiihrt dieses Profil in seinem ,,Mainzer Becken“ 1921, 8.159 an und schlieBt 
daraus auf einen Brackwasserarm des Corbiculameeres. — 

Was die Verhdltnisse bei Elm anbetrifft, so macht WENz darauf aufmerk- 
sam, daB es sich bei den Fundorten im Distelrasentunnel und dem Braun- 
kohlenton von Elm mit Brachyodus um ganz verschiedene Lokalitéten und 
Horizonte handele. Er halt Melania Escheri fir eine SiiBwasserschnecke und 
betrachtet die aus ihrem Vorkommen gezogenen Schliisse fiir unberechtigt. 
Er weist ferner darauf hin, da% auch die Tone im Untergrund von Frankfurt 
die leitende Molluskenfauna der Corbiculakalke fahren und von unteren 
Hydrobienschichten mit Melanopsis fritzei tiberlagert werden. 

Zuletzt wandte sich WeENz scharf gegen die vielen von dem Redner auf- 
gestellten Stérungsphasen. — 

Redner hilt dagegen an dem brackischen Charakter der Melania Escheri 
fest unter dem Hinweis, daf diese Form beispielsweise in der Bohrung Darm- 
stadt-MauerstraBe sich zahlreich in Verbindung mit dem marinen Pustulaten- 
ton gefunden habe (Lepsius, Notizblatt 11, 1890, S.1—9), und 
selbst Melania Escheri zusammen mit Cerithien von Erbstadt—Kaichen an- 
fihrt. Was die Fundstellen der Melania Escheri und der Knochenreste im 
Distelrasentunnel einerseits und des Brachyodus von Elm andererseits anbe- 
trifft, so zeigt der Gesteinscharakter und der Erhaltungszustand der Knochen 
der beiden Fundstatten Ubereinstimmung (vergl. SreHLIN, Verh. Naturf. Ges. 
Basel, 28, 2, 1917, S. 191—205). Es handelt sich um feinsandige Tone, deren 
Glimmerfiihrung fiir das Burdigal charakteristisch ist, ferner um Tuffzwischen- 
lagen, die ebenfalls in den Brachyodusschichten von Elm auftreten (vergl. 
H. Dieu, Diss. Frankfurt 1922). 

Was die Fossilien der ,Corbiculatone“ anbetrifft, so kénnen aus den 
bisher aufgestellten Fossillisten keine Beweise abgeleitet werden, da man ja 
bisher das Burdigal mit den Corbicula- und Hydrobientonen zusammengeworfen 
hat. Besonders tiefgreifende Unterschiede in den Faunen wird man aber bei 
dem geringen Altersunterschied der Ablagerungen und der allgemeinen Gleich- 
heit des Lebensraumes nicht erwarten diirfen. — 

W. Waener lehnt die Ausfithrungen des Redners ab. Er teilt mit, daB 
die Corbiculaschichten im westlichen Mainzer Becken, seinem derzeitigen 
Kartierungsgebiet, langsam in eine vorwiegend tonig-mergelige Fazies tiber- 
gehen, und daf8 die vom Redner ins Burdigal gestellten Profile ebenfalls 
Mergel und Kalklagen enthalten. — Redner gibt diese Verhiltnisse zu, er- 
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klart sie aber mit Fazieskonvergenz des Aquitans und Burdigals. — WAGNER 
betont ferner, da8 eine Transgression von Siiden, dem oberen Rheintal, gar 
nicht in Frage kommen kénne, da im Elsaf jede Spur dieser Ablagerung 
fehle. — Redner fihrt dieses Fehlen auf nachtragliche Erosion zuriick und 
weist darauf hin, daB auch das Aquitan bezw. die Cerithienschicht auf eine 
Transgression von Siiden zuriickgeftihrt wird, obwohl diese noch tieferen Ab- 
lagerungen heute ebenfalls im stidlichen Rheintalgraben fehlen (verg]. WENz, 
Mainzer Becken, 8. 148). — 

ScHOTTLER bezweifelt zunachst die Ausdehnung des Tuffitlagers und 
dessen Bedeutung als selbstaéndige Stufe. Auch er halt an der Vorstellung 
der Tone als Fazies der Corbiculaschichten fest, gibt aber zu, daB eine Reihe 
von Leitformen der letzteren den Tonen fehlen. ScHOTTLER gibt dann einen 
Uberblick der Verbreitung der ,,Corbiculatone“ im Hanauer Becken und in 
der Gersprenzbucht. Er stellt fest, da& die Corbiculatone des Maingebietes 
diskordant von kalkfreien Sanden und Tonen mit Braunkohle iberlagert 
werden. Sie werden von ihm mit KINKELIN fiir Oberpliozin angesehen und 
bilden das Liegende des Trapps von Ostheim. — 

Nach den Ausfiihrungen des Redners dagegen spricht das Vorkommen 
tropischer Pflanzenreste, das Fehlen der Bauxitgerélle in den Sanden und die 
Lateritverwitterung des Trapps gegen ein oberpliozines Alter dieser Sande. 
Der Untermaintrapp ist nach ihm eine Intrusionsdecke im helvetischen Sand. 
Im ftibrigen l48t sich ein riumlicher Zusammenhang der fraglichen Sande 
von Steinheim tiber die Ginnheimer Hohe und die ganze Wetterau bis Staden 
und Salzhausen konstatieren, wo diese Sande vom tortonischen Tuffitlager 
diskordant tberlagert werden. In der Untermainebene sind diese Verhiltnisse 
nicht zu erkennen, weil hier das Torton bereits erodiert ist. 

Zuletzt machte der Redner auf die Folgen seiner neuen Auffassung fiir 
die Darstellung der Tektonik auf den neuen Kartenblattern aufmerksam: 
Burdigal, das neben oder gar unter dem Niveau des Aquitans liegt, kann von 
diesem nur durch eine Verwerfung getrennt sein. 


Nachwort zur moravischen Frage. 
Von K. Zapletal (Briinn). 


Meine Entgegnung auf Preciiks AuGerungen tiber meine Beobachtungen 
(S. 98: ,,bei oberflachlicher Beobachtung“) und Anschauungen iiber die 
Schwarzawakuppel hat eine Erwiderung seitens PREcLIKs hervorgerufen. 
Ich beschrinke mich in dieser Antwort auf die mehr oder minder sachlichen 
Bemerkungen PRECLIKs. 

Zu den Fragen iiber die Briinner Masse: Ob die Isolierung der Briinner 
Eruptivmasse von den westlichen Decken (und Graniten) eine Folge aus- 
schlieBlich jiingerer Bruchtektonik sei, 148t sich nicht beweisen. Desgleichen 
ist es eine Anschauungssache, ob das Mengenverhiltnis der Erlanfelse und 
Diorite etwas fiir die Unterscheidung der Briinner Masse und des Thaya- 
granites besagt. Daf die chemischen Verhiltnisse bisher nicht fiir die Unter- 
scheidung beider entscheidend sind, bezweifle ich nicht; sie sprechen aber 
nicht fiir nahere petrochemische Verwandtschaft. Dabei gibt Preciik wieder 
Zeugnis von Unkenntnis meiner Arbeiten, indem er sagt, ich habe die Petro- 
chemie der Briinner Masse auf Grund von drei Analysen diskutiert; richtig 
ist, da&B ich sie in meiner Petrographie der ,Hddy“ auf Grund von neun 
Analysen diskutierte! PreEcLIK deutet meine Beobachtungen zu weitgehend 
um, wenn er von meinem zentralen basischen ,,Stock“ in der Briinner Masse 
spricht: Die Diorite sind die altesten Gesteine der Briinner Masse (soweit die 
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gréBere Verbreitung besitzenden Gesteine beriicksichtigt werden), ihr Vor- 
kommen kann daher durchaus nicht als Stock angesprochen werden. — 
Weiter ist es nicht richtig, da& die Diorite fast vdllig auf meine zentrale 
basische Zone (nicht Stock) beschrinkt sind, da sie auch reichlich auSerhalb 
von ihr auftreten, wie sich PRECLIK aus meinen Arbeiten iiber die Briinner 
Masse leicht belehren konnte; gerade in der Richtung gegen das Moravische 
der Schwarzawakuppel sind sie haufig. — Die Ahnlichkeit der chemischen 
Reihen bei der gréf&ten Nahe trotz verschiedenen Alters der Eruptiva ist doch 
sehr klar in den Ostalpen (alte Tonalite von Brixen, junge im W und O da- 
von) bezeugt. Die Diskordanz der inneren Struktur des Thayagranites gegen 
sein Hangendes spricht nicht gegen seine mit der Deckenbewegung erfolgte 
Intrusion. Die Richtung der Bewegung wechselt doch wihrend solcher ge- 
waltige Zeitrdume einnehmender Vorginge bekanntlich. Dann miifte auch 
die Tektonik der inneren Phyllite und des Bittescher Gneises, welche nach 
PRECLIK im N der Thayakuppel verschiedenes Streichen aufweisen, grund- 
sitzlich verschiedenaltrig sein. 

Nun tiber die Paragesteine: Zur Frage der Selletitzer Serie bemerke 
ich, da& PreciiK tiber diese S. 384, 386 sagt, sie beriihre sich direkt mit 
dem Bittescher Gneise; — bei der Parallelisierung bei den gebianderten 
breccidsen Quarziten muf% man vorsichtig vorgehen: ich habe sie im Bereiche 
der iuBeren Phyllite bei Stépdnov gefunden. — Preciik behauptet, bei Brezina 
fehle der Granit: er kann sich leicht durch Verfolgen meiner Karte vom 
Vorkommen der schiefrigén Granite und Aplite bei Biezina tiberzeugen. — 
Wenn etwas der Vorstellung PREcLIKs nicht paSt, bemerkt er gleich, das 
Gebiet sei ,,auBerordentlich stark zerwalzt und diaphthorisiert“, es sei ,,schwierig 
zu entratseln“: das sagt er von dem Gebiete der inneren Phyllite der Schwar- 
zawakuppel. Ein Blick auf die Karte zeigt aber das Gegenteil: dieses Gebiet 
ist einfach gebaut, kompliziert jedoch das Gebiet der Thayakuppel. Ubrigens 
bemerkt Preciik selbst sonst, da8 die Hauptbewegungsfliche im Bereiche 
der Thayakuppel innerhalb des Moravischen liegt, nicht, wie in der Schwar- 
zawakuppel, in seinem Hangenden. Mein Gebiet sei weiter ,eng begrenzt“. 
Ich habe die ganze Schwarzawakuppel gerade in den Para-Anteilen griindlich 
begangen. — Die sogenannten ,,Basalbildungen“ sind nach PREcLIK dynamo- 
metamorph, es kann daher schwerlich von einer primaren Diskordanz ge- 
sprochen werden, welche fiir Altersunterschiede verwertbar wire’). — PRECLIK 
spricht schlieBlich von ,schwachem“ Kalk anlaSlich des Herotitzer Kalkes. 
Ich verweise ihn nochmals auf das tiber die Position der Herotitzer Kalke 
friiher Gesagte! Sonst aber méchte ich wissen, wo sich knapp unterhalb des 
Schwarzawagranites im Sinne Preciixs Kalke befinden! 

Zur Stellung des Bittescher Gneises: Daf dieser eine Decke bildet, 
ist durch nichts bewiesen; ich spreche wohl mit Recht mehr zuriickhaltend 
von ,, Bewegungshorizont“. Ich sehe nach wie vor keinen liegenden Schenkel 
der ,,Deckenfalte“ im Bittescher Gneise (nicht in seiner event. Hiille), auch 
PRECLIK hat nichts derartiges beschrieben. Die Trennung der Kalksilikat- 
schiefer von Biotitkalken als durchaus verschiedenaltrigen Gebilden ist ge- 
kiinstelt, die Position der Erlanschiefer in der Thayakuppel beweist bei der 
wirklich ,,verworrenen“ dortigen Lagerung wenig. Der Kepernikgneis und 
Bittescher Gneis sind doch gleichaltrig, nachdem die ,,kulmischen“ Serien 
im W des N. Gesenkes durch H. Scumipr als zum Tei] devonisch festgestellt 
sind, wie ich anderswo bemerkte. Doch wire PRECLIK bereit, die Gleich- 
stellung beider zu streichen, wenn sich das variscische Alter des Kepernik- 


1) Precuik belehrt mich, wie der Intrusivkontakt des Schwarzawagranites 
mit der Kvétnicaserie aussehen soll. Ich habe doch hervorgehoben, da8 der 
heutige Kontakt tektonisch ist. 


- 
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gneises erweisen sollte. Was ist bei solcher Betrachtungsweise von der 
Preciikschen Parallelisation der Briinner Masse und des Thayagranites zu 
sagen? — Wo die Verhiltnisse, einfache Verhiltnisse, gegen PRrEcLIKsche 
Deutung sprechen, dort findet PrEcLIK sie ,kompliziert“ und ,,verworren“, 
so auch in dem Falle des einfach gebauten Lomnicer Gebietes. Gerade 
dieses spricht klar fir die Einheit des Bittescher Gneises und Schwarzawa- 
granitgneises. — Meine Besprechung der Zugehdrigkeit der HuBeren Phyllite 
ist kein Kampf gegen Windmihlen, da ich tibereinstimmend mit KETTNER 
nachweise, daf diese Phyllite eine stratigraphische Einheit bilden, somit fast 
ausschlie8Blich (Metamorphose durch Bittescher Gneis) moravisch sind. 
Auf die groBe Bedeutung der Briinner Masse, die nach Suxrss nachdevonisch 
war, fiir die Tektonik habe zuerst ich gegen SuEss 1922 hingewiesen. Es 
geniigt also nicht ein Blick auf die geologische Karte dazu, wie PRECLIK, 
meine Ergebnisse herabsetzend, sagt. Daf die Briinner Masse der Sitz hori- 
zontal gerichteter Krifte von solchem Ausmafe war, daf durch letztere eine 
der allgemeinen Bewegungsrichtung entgegengesetzte Riicktiberschiebung er- 
folgen konnte, ist durch die Tektonik der Boskowitzer Furche klar erwiesen 
(Wberfaltung von der Ostseite bis zur Westseite, simtlich gegen W gerichtet, 
gleichgerichtete Uberschiebung der dstlichen Serie). — Ich weiS nicht, warum 
in meinem System nicht fiir posthume Gleitbewegungen groBen Ausmafes 
Raum wiire. Ich habe doch immer wieder die Mehrphasigkeit der Be- 
wegungen nachgewiesen. Die Schwankung der Metamorphose erklart sich gut 
durch nachfolgende tektonische Bewegung. Die Reduktion des Liegend- 
schenkels im Bittescher Gneise ist, wie gezeigt, unbewiesene PREcLIKsche 
Annahme. Die intensive Metamorphose im Bereiche des Bittescher Gneises 
der Thayakuppel erklairt sich durch lagerartige Intrusionen in Sedimente, 
wabrend der Thaya,, batholith“ nicht gréBere ,, Lager“ in das Hangende entsendet. 

PRECLIK hat selbst in seinem ersten Artikel (in der Geol. Rundschau 18, 
§. 95) zugegeben, daB er meine Arbeiten nur im Résumé liest. Des- 
halb eben habe ich fast alle meine Arbeiten in meinem Aufsatze in der Geol. 
Rundschau, auch die rein tschechischen, zitiert! Prectik hat mehrere 
Sursssche und seine Arbeiten alle in seiner ersten Besprechung erwihnt, 
ich brauchte in meiner Erwiderung daher nicht sein Verzeichnis zu 
wiederholen. Seine Arbeiten lese ich eingehend (vgl. die Stellung der 
Selletitzer Serie). 

Preciiksche ,,Belehrung“, wie ich schreiben solle, weise ich deshalb ab. 
Ich sehe auch nicht ein, warum gerade PRECLIK zu solcher Belehrung sich 
berechtigt fiihlt. Entscheidend fiir unseren Streit sind die Worte von 
E. BEDERKE (Geol. Rundschau 20, 8. 187, 197): ,,Die Exkursion in N.-Osterreich 
lieB an der moldanubisch-moravischen Grenze Gesteinsverhiltnisse erkennen, 
wie sie mir aus dem Sudetenvorlande bekannt sind.“ ,,Im Silesischen sind 
Injektionsverbiande (gesperrt von ZAPLETAL) der Orthogneise mit den Para- 
gesteinen an zahlreichen Stellen aufgeschlossen.“ 

Zu den zwei Bemerkungen von J. StEJSKAL (Geol. Forschungen im H. 
und N. Gesenke, Geol. Rundschau 20) stelle ich fest: Die ,,Unrichtigkeit“ 
meiner und ScHoéns Auffassung der Stratigraphie des Devons im O des H. 
Gesenkes kann STEJSKAL nicht beweisen, eben aus Mangel an Fossilien, 
den er selbst zugibt. Ich stiitze mich auf petrographische Analogien 
mit den palaiontologisch belegten Devonstufen des mihrischen Karstes! 
— Zu der zweiten Bemerkung, iiber die , Unwahrscheinlichkeit“ meiner Auf- 
fassung des Sternberger Zuges, werde ich anderswo sprechen, auch tiber 
andere Fragen, die STEJSKAL gelést zu haben glaubt. Ich bemerke nur, daf 
meine Deckenauffassung auch BreckeR, KETTNER und gewissermafen auch 
PETRASCHECK teilen! 
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Das Quartir in Rufland. 
Von S. von Bubnoff (Greifswald). 


Das lange Zeit stark vernachlassigte Studium des russischen 
Quartirs hat in letzter Zeit recht wichtige neue Antriebe erhalten, 
so daf man heute wohl sagen kann, daf eine Klarung und Verein- 
heitlichung der urspriinglich stark divergierenden Ansichten sich an- 
zudeuten beginnt. Seit 1929 besteht sogar eine besondere Kommission 
zum Studium des Quartirs, welche ihr eigenes Publikationsorgan be- 
sitzt. Leider sind aber die Arbeiten der letzten Jahre in verschiedenen, 
zum Teil schwer zuginglichen Zeitschriften erschienen und zudem 


meist in russischer Sprache ohne Résumé publiziert. Sie haben daher 


in unsere Literatur bisher kaum Hingang gefunden, trotzdem sie fiir 
einige Probleme grundlegende Bedeutung besitzen, insbesondere dank 
der Tatsache, daB im Siiden RuBlands eine Korrelation der diluvialen 
Ablagerungen mit den marinen Sedimenten des Kaspi und Pontus 
und damit auch mit denen des Mittelmeeres prinzipiell méglich ist 
und wohl auch leichter durchzufiihren sein wird als in Westeuropa, 


wo die besonderen Verhiltnisse des alpinen Stranges die Lésung der | 


Frage erschweren. 

Ich méchte daher im folgenden einen kurzen Uberblick iiber die 
Problemstellungen des russischen Quartars geben, wobei ich aber vor- 
wiegend von denjenigen neueren Arbeiten ausgehe, die mir, dank der 
Freundlichkeit der im Literaturverzeichnis genannten Kollegen, un- 
mittelbar zugiinglich waren’). Es ist das natiirlich nur ein kleiner 
Ausschnitt aus der ungeheuren Fiille der neueren Verdffentlichungen, 
da es sich aber meist um zusammenfassende Arbeiten handelt, so 
scheint sich mir trotzdem aus der Schilderung ein ziemlich abge- 
rundetes Bild der gegenwartigen Problemstellungen zu ergeben. 


I. Morphologische Gliederung der russischen Ebene 
und glaziale Grenzen. 
Die alte, mehr klimatisch bedingte Gliederung RuSlands in einen 
Wald- und Steppengiirtel hat LASKAREV 1916 (13) geologisch dahin 
zu prazisieren gesucht, daB er zwei geologisch verschiedene Gebiete 


1) Nicht direkt zuginglich und nur aus Zitaten bekannt waren mir die 
' Arbeiten 6, 8, 14, 16, 23 und 34 des Literaturverzeichnisses. 
Geologische Rundschau. XXI 12 
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trennte: SiidruBland, ein strukturelles Plateau mit ausgearbeitetem 
Talrelief, dessen Schiarfe durch eine gleichmaBige L6Bdecke gemildert 
wird, und NordruBland — eine ausgearbeitete Fastebene mit aufge- 
setztem glazialem (im Norden) und dolischem (im Siiden) Relief. 
Diese allgemeinste Gliederung hat dann SOBOLEV 1926 (86) etwas 
mehr prizisiert, indem er, auf Grund der wirksamen Faktoren, fol- 
gende Hauptgiirtel von Norden nach Siiden unterschied: 
I. Glaziale Provinz. 

1. Gebiet der glazialen Abtragung — Fennoskandia und, in geringerem 

MaBe, das selbstindige Vereisungsgebiet Ural—Nowaja Semlja. 

2. Gebiet der glazialen Ablagerung: 

a) Der Girtel der Zungenbecken, vom Baltikum bis zum WeifSen 
Meer verfolgbar und durch einen Wechsel von Sedimentation und 
Erosion ausgezeichnet. Im einzelnen: Petschora-Becken, Timan- 
Riicken, Mesen-Dwina-Becken, Seenplatte des Baltikums; 

b) Der Giirtel der Moraénen, auch vom baltischen Héhenriicken tiber 
die Waldai-Héhen bis zum Streifen der nérdlichen Uvale (Hiigel- 
reihen) in OstruBland zu verfolgen. 

II. Periglaziale Provinz. 


1. Gebiet der dolischen Abtragung — alte Sandtundra am distalen Rande 
der Moriénen; grofe Sandebenen, die besonders im Westen als zu- 
sammenhiangender Giirtel zu verfolgen sind. 

2. Gebiet der dolischen Ablagerungen — alte Steppen; LéfSgebiet, vor 
allem auch in Westrufland gut zu unterscheiden. 

3. Gebiet mariner Sedimentation, quartire Transgressionen des Ponto- 
Kaspischen Gebietes. 


Da LASKAREV die Grenze der von ihm unterschiedenen Areale 
in der Nordgrenze der Léfverbreitung sieht, so wiirde diese Grenze 
in der SOBOLEVschen Gliederung zwischen II 1 und II 2 verlaufen. 
Im iibrigen unterscheiden sich naturgema8 die Wirkungsbereiche der 
gestaltenden Faktoren, besonders bei Beriicksichtigung des zeitlichen 
Faktors, so daf obige Gliederung nicht allzu schematisch aufgefaBt 
werden darf und ganz scharfe Grenzen schwer zu ziehen sein diirften. 
Es kommt hinzu, daf diese Gliederung, streng genommen, nur im 
Siidwesten, d. h. in der Ukraine, ganz scharf durchzufiihren ist, 
wahrend im Siidosten, insbesondere im Volgagebiet, die fdolischen 
Ablagerungen sehr zuriicktreten. Das geht besonders deutlich aus 
der Karte quartérer Deckbildungen hervor, die MIRTSCHINK vor 
kurzem (30) verdffentlicht hat. Nach ihm ist die eigentliche LéBzone 
gegen Osten nur etwa bis Charkow zu verfolgen. Weiter dstlich wird 
die Grundmorianenlandschaft von einem breiten Streifen wenig miach- 
tiger Decklehme tiber Anstehendem umgiirtet; eine L6Bzone hat sich 
daselbst tiberhaupt nicht entwickelt. 

Bei der Bezugnahme der morphogenetischen Betrachtung auf die 
Vereisung mu stets angegeben werden, ob man von der Periode 
maximaler Vereisung oder von der spiteren Periode der letzten Ver- 
eisung ausgeht. Die typischen, frischen glazialen Formen sind, wie 
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das ja auch fiir Deutschland gilt, nur innerhalb der Verbreitung des 
Wiirmgletschers vorhanden, wihrend auBerhalb desselben die dltere 
glaziale Landschaft schon stark durch die fluvioglazialen und dolischen 
Prozesse im periglazialen Giirtel des Wiirmeises iiberpragt worden ist. 

Die Grenze der maximalen Eisverbreitung, iiber deren Alter noch 
unten zu sprechen sein wird, diirfte heute ziemlich feststehen, ob- 
wohl sie kaum mehr durch Endmorianenwiille gekennzeichnet ist. 
Charakteristisch, im Gegensatz zu Westeuropa, ist das stark zerlappte 
Gesamtbild dieses Randes, die Aufteilung in einzelne, weit nach 
Siiden vorstoBende Zungen. Besonders fallen dabei die beiden Zungen 
des Dnjepr- und Dongletschers auf, wihrend die Volga-Kama-Zunge 
im Osten und die zweigeteilte volhynisch-galizische Zunge im Westen 
gedrungener gebaut sind und weniger weit vorstoBen*). Die Beziehung 
zu den groBen geotektonischen Kinheiten ist hierbei deutlich: 
das Zuriickweichen des Eisrandes zwischen der volhynischen und 
Dnjepr-Zunge entspricht dem Podolischen Massiv, das zwischen Dnjepr- 
und Don-Zunge dem Block von Voronesch. Die grofen Teilgletscher 
sind den epirogenetisch ausgepragten Senkungsgebieten gefolgt, welche 
hier aber, im Gegensatz zu Westeuropa, nicht senkrecht zur Kis- 
bewegung, sondern schief dazu streichen, was die viel stirkere Zer- 
lappung des Hisrandes ohne weiteres erklairen diirfte (3). Die 
Grundziige dieser Struktur stehen eigentlich schon seit langem fest 
und haben auch auf den neuen Ubersichtskirtchen von SOBOLEV (36) 
und MIRTSCHINK (28) nur geringfiigige Modifikationen erlitten. 

Weit schwieriger ist es, mit Sicherheit heute den durch End- 
moranenziige charakterisierten Rand der jiingsten Vereisung genau 
anzugeben, da dieser auch, genau wie in Westeuropa, nicht einheitlich 
ist, sondern in mehrere Staffeln zerfallt, deren genaue Durchverfolgung 
noch ein ungeléstes Problem darstellt. Auf einer Darstellung von 
TANFILIEFF *) und SOBOLEV (36) fufend, habe ich (3) vor kurzem 
darauf hingewiesen, da8 in MittelruBland sich folgende Endmoriinen- 
ziige bezw. Stillstandslagen unterscheiden lassen: 

1. Ein siidéstlicher Streifen in den Gouvernements Jaroslav, Moskau und 
Smolensk mit Héhen bis zu 210—280 m. Nikitin hat ihn den Smolensk- 
Moskauer Héhenzug genannt und GIRMUNSKI (9) glaubt ihn neuerdings bis 
Schatsk siidlich von Minsk verfolgen zu kénnen. Ich habe vermutungsweise 
die Analogie dieses Héhenzuges mit der Flamingphase angenommen, eine 
Ansicht, die auch GIRMUNSKI zu teilen scheint. MIRTSCHINK (29) hat dem- 
gegeniiber betont, daf8 der Héhenzug keine ausgesprochene Marginalbildung 
ist, sondern zum Teil durch ein priexistierendes Relief bedingt wird; er zieht 
die AuBengrenze der Wiirmvereisung daher etwas abweichend. Ohne natiirlich 
die Méglichkeit zu haben, die Frage endgiiltig zu entscheiden, médchte ich 
nur darauf hinweisen, da& die auBerste Randlage durchaus nicht immer einer 


®) Ein schematisches Kiartchen habe ich in den Naturwissenschaften (3) 
veréffentlicht. 
8) Geographie RuBlands, Bd. II, Odessa 1922. 
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langeren Stillstandslage zu entsprechen braucht, und da auch in der Flaming- 
phase nicht tiberall deutliche Endmorinen vorliegen. Ja, eine gewisse Ver- 
wischtheit des Reliefs ist anscheinend gerade fir die Maximalverbreitung des 
Wiirmgletschers bezeichnend. Im Zusammenhang damit sei erwi&hnt, 
MIRTSCHINK gerade fiir diesen Sektor das Fehlen gréferer Sanderfelder betont. 

2. Weiter nordwestlich verlauft der Vyschne-Volozker Héhenzug, zwar 
in Hiigelreihen aufgelist, aber im allgemeinen doch deutlich in NO—SW an- 
geordnet und bis in die Oberliufe des Dnjepr zu verfolgen, wo er in eine 
moriinenbedeckte Ebene zerflieSt. Er besitzt Héhen bis zu 300 m. Man 
kénnte darin Aquivalente der anBeren jtitischen Moranen (Brandenburger Lage 
WoLDsTEDTs) sehen. 

8. Noch weiter nordwestlich liegt der niedrigere Zug von Ostaschkov, der 
zum Teil mit dem niachstfolgenden Waldai-Zug verflieBt, aber mit ihm die 
Seenplatte der Volga-Diina-Wasserscheide einschlieSt. Eine Analogie mit der 
Posenschen Lage WoLDsTEDTs und mit der osteuropiischen Seenplatte ist 
unverkennbar. 

4. Der letzte héhere Zug ist die Waldai-Héhe, welche SoKoLov neuer- 
dings kurz geschildert hat (40). Sie erhebt sich bis zu 321m und besteht 
aus mehreren Hiigelreihen, so daf sie 20—30 km Breite erreicht. Die ein- 
zelnen Hiigelketten divergieren gegen NO und streichen konvergierend nach 
SW gegen die Minsker Gegend, wobei sich aber anscheinend einzelne Zweige 
gegen Westen, d.h. gegen das Baltikum, abzweigen. Aus den neven Angaben 
von SoxoLov geht hervor, daS wir es hier auch nicht mit einem einfachen 
Endmoranengiirtel zu tun haben, sondern daf im Kern Erhebungen der pri- 
quartiren Schichten (Karbon) bestehen. Es diirfte hier daher ein komplexes 
Gebilde vorliegen; nach meiner Auffassung miissen hier Randlagen der pom- 
merschen Phase und spitere marginale Bildungen der nach Norden zurtick- 
weichenden baltischen Zungenbecken vorliegen. : 


GIRMUNSKI (9) hat neuerdings betont, daB die Unterscheidung 
der vier Héhenziige noch nicht unbedingt gesichert ist und der 
detaillierten Nachpriifung bedarf. Das mu&8 unbedingt zugegeben 
werden; es bleibt aber immerhin auffallig, daB die Viergliederung 
der Stillstandslagen des Wiirmgletschers, zu denen man in Nord- 
deutschland gekommen ist, in RuBland ganz unabhangig davon auf- 
gestellt worden ist. Es bleibt ferner bestehen, da diese, in der Tat 
vielfach etwas verworrenen, Endmorinenziige gegen SW, in der Gegend 
von Minsk, konvergieren und sich hier damit eine ungeheure Raffung 
der marginalen Ziige ergibt, die von Westen her spiegelbildlich genau 
in der gleichen Weise zu beobachten ist (vergl. 3). Ganz unabhingig 
von den Einzelheiten ergibt sich daraus eine symmetrische Teilung 
des Wiirmgletschers in einen 6stlichen und westlichen Groflobus, 
wobei die trennende Schranke durchaus mit dem Wall des Polessje 
(scythischen Wall KUZNIARs) zusammenfiallt, dieser alten Ubergangs- 
zone zwischen West- und Osteuropa*). Es scheint mir daher, da8 
sich daraus auch fiir die jiingere Vereisung eine Abhangigkeit der 


*) Es sei bei der Gelegenheit betont, daf& die Existenz dieser Hebungs- 
zone, die ich in meiner Geologie von Europa vor allem auf Grund der An- 
gaben von ARCHANGELSKI und KuzntAk geschildert habe, 1916 von OpPpoKov 
und,. unabhaéngig davon, 1919 von GIRMUNSKI erwiesen worden ist. Diese 
Originalarbeiten waren mir seinerzeit nicht zuginglich. 
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Kisrandlagen von den grofen Ziigen der tektonischen Gliederung ganz 
unzweideutig ergibt. 

Nach GIRMUNSKI (9) sind in WestruBland die Jungwirmmorinen 
nérdlich von Witebsk, bei Gorodok und Nevel, gut ausgepragt, ohne 
da8 man aber bisher sagen kénnte, ob sie mit Sicherheit in den 
oben erwahnten Ziigen 2, 3 oder 4 fortsetzen. 

GIRMUNSKI hilt ferner die Zugehérigkeit der weiter innen fol- 
genden, schénen Endmorinenziige des Baltikums und der Peipus- 
gegend zur gotiglazialen Zeit fiir fraglich, wenn auch nicht unwahr- 
scheinlich. Ich sehe nicht recht, wie man dieser Konsequenz ent- 
gehen kann, da ja die gotiglaziale Zeit eben durch das Zuriickweichen 
des Eises von der baltisch-pommerschen Lage bis zu der Linie Mittel- 
schweden—Salpausselké definiert werden mu&B. 

Die Fortsetzung der genannten vier Randstaffeln gegen Nordosten 
ist noch nicht unbedingt sicher gestellt. Sicher ist jedenfalls, daf 
sie bald ziemlich stark gegen Norden abbiegen und zwischen Diina 
und Mesen, vielleicht auch erst auf Kanin (RAMSAY) das Weife Meer 
erreichen. Dort sind jedenfalls mehrere Endmorianenziige bekannt, 
deren Front gegen Osten oder sogar gegen Nordosten gerichtet ist, 
deren Verbindung nach Siiden aber noch kaum diskussionsfihig ist. 
Jedenfalls scheint es mir aber wahrscheinlich, daf die Hiigelreihe 
der nérdlichen Uvale (180—200 m Hohe), welche im Gouvernement 
Vologda angeblich vom Smolensk-Moskauer Zug abzweigt, mit dem 
skandinavischen Wiirmgletscher nichts zu tun hat, und entweder 
einer alteren Phase oder der norduralischen Sondervereisung angehdrt. 


II. Die Zahl der Vereisungen und die glazialen Profile. 


Die Frage nach der Zahl der Vereisungen kann in Rufland noch 
nicht als unbedingt geklart gelten; KROKOS (10) glaubt vier nach- 
weisen zu kénnen, PAVLOV (82), ARCHANGELSKI (2), MIRTSCHINK 
(26—81) und andere rechnen mit Sicherheit mit drei, wobei aber 
PAVLOV der Mindelvereisung, MIRTSCHINK der Rif vereisung die 
Hauptverbreitung zuspricht; GIRMUNSKI (5—9) endlich halt noch an 
den zwei sicher nachgewiesenen Vereisungen fest und betrachtet sogar 
die Mindelvereisung als durchaus zweifelhaft. . 

Diese Differenz ist fiir einen Kenner der Geschichte der Diluvial- 
forschung in Westeuropa durchaus nicht verwunderlich, wiederholen 
sich doch bei urs bis in die letzte Zeit die gleichen Unklarheiten. 
Das liegt zum Teil daran, daB iiber die Wirkungsweise gewisser 
genetischer Faktoren und damit iiber die Ausdeutung grundlegender 
Profile noch keine Ubereinstimmung besteht, zum Teil aber daran, 
daB die Verfasser von einem speziellen Arbeitsgebiet ausgehen und 
seine Verhaltnisse unzulassig verallgemeinern; mehr als wo anders 
ist ja im Diluvium den faziellen Anderungen und den Liicken Rech- 


| 
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nung zu tragen. Im besonderen ist folgendes zu _beriicksichtigen: 
Haben wir drei aufeinanderfolgende Vereisungen a, b und c, von 
denen b die weiteste Verbreitung besitzt, dann sind die Aussichten 
fir die Erhaltung von a a priori sehr ungiinstig, da ihr Sedimen- 
tationsgebiet weitgehend von dem Erosionsgebiet von b iiberdeckt 
wird (vergl. 3). Vollstaindige Profile werden daher héchstens im 
marginalen Streifen vorhanden sein, wihrend nach dem Vereisungs- 
zentrum hin eigentlich nur die jiingsten Bildungen Erhaltungsmég- 
lichkeiten haben. Mit Recht hat z. B. SOBOLEV (86) darauf hin- 
gewiesen, daB das Gebiet der Zungenbecken im Baltikum kein reines 
Sedimentationsfeld ist, sondern ein Gebiet glazialer Umlagerung und 
Ubertragung, wo also iiber die alteren Absiitze kaum etwas ausgesagt 
werden kann. Diese an sich selbstverstindliche Uberlegung hat in 
RuBland gerade deshalb besondere Bedeutung, weil anscheinend hier 
eben die mittlere Eiszeit die gréB8te war, wihrend in Norddeutschland 
die Mindeleiszeit vielfach weiter tibergriff. 

In der Gegend von Leningrad ist aus der grundlegenden Arbeit 
von JAKOVLEFF (4) folgendes Sammelprofil zu deduzieren: 

Oberste Morine, sehr wenig miachtig, z. T. fehlend. 

Bandertone, z. T. eine gemafigte Fischfauna enthaltend. 

Obere schwarze Morine. 

Dunkle, bituminése marine Tone mit Yoldia arctica, Tellina calcarea 
usw., z. T. auch fluviatile Schichten, Diatomeenpelit usw., bis 35 m 
michtig. 

Untere graue Morine. 

Die Deutung ist noch nicht ganz sicher; wahrend JAKOVLEFF 
die oberste Morine nur als Oszillation in der letzten Eiszeit betrachtet, 
sieht POTULOVA (33) in dem liegenden Banderton schon ein Aqui- 
valent des letzten groBen (Rif-Wiirm) Interglazials, so daf der Yoldia- 
ton schon dem ersten norddeutschen Interglazial gleichzustellen wire. 
Man kénnte daraus eine Aquivalenz mit dem Elbinger Ton vermuten, 
doch mu&, im Gegensatz zu KRAUS®) betont werden, da8 ein direkter 
Beweis fiir das Alter des Elbinger Tones aus dem Leningrader Profil 
kaum zu fiihren ist, da Yoldza sowohl praglazial als auch postglazial 
in sehr verschiedenen Ablagerungen vorkommen kann. 

Auf die Profile im Baltikum und in Litauen braucht hier nicht 
niher eingegangen zu werden, da sie neuerdings von KRAUS zu- 
sammenfassend geschildert worden sind (a. a.0O.). Dort und in Polen, 
nordlich von einer Linie Radom—Lublin—Grodno—Minsk, kénnen 
durchweg ein oberer roter und ein unterer grauer Geschiebemergel 
unterschieden werden, getrennt durch ein typisches Interglazial. So- 
weit drei Geschiebemergel bekannt sind, ist der oberste meist nur 
als Oszillation der letzten Eiszeit zu deuten (z. B. nérdlich von Warschau 
nach SOBOLEV (37). 


5) Ostbaltikum, Berlin 1928. 
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Die sorgfaltigen Untersuchungen SOKOLOVs im Gebiete des Wolchoy- 
Flusses und Ilmen-Sees haben fiir die Gliederung der Moriinen leider 
wenig neue Anhaltspunkte geliefert (39). Im allgemeinen scheint 
hier eine dunkle Moraine unten, eine braune héher oben zu lagern 
und zwischen beiden sind gelegentlich fluvioglaziale Sande zu sehen. 
Uber der Morine liegen oft Bandertone, die aber hier, im Gegensatz 
zu Leningrad, niemals vom Geschiebelehm iiberdeckt sind. Mit einiger 
Wabrscheinlichkeit lassen sich hier also auch nur zwei Eiszeiten fest- 
stellen. 

Interessanter sind die Verhiltnisse in NordruBland, die POTULOVA 
nach Angaben von WOLOSSOVICZ, RAMSAY usw. zusammengestellt 
hat (33). Die Profile von Olonezk, Nérdl. Dwina, Kanin usw. lassen 
folgende allgemeine Verhiltnisse erkennen: 

Rezente Bildungen 

Fossilleere gelbe Sandsteine, léBartige Quien und litorale Bildungen, 
z.T. mit einem oberen Morianenhorizont 

Geschiebelehme 

Marine Sande und Tone mit Yoldia 

Kontinental-limnische Ablagerungen 

Marine Sande und Tone mit Yoldia 

Unterer Geschiebehorizont. 

Fir die nérdlicheren Teile hat KULIK (11) neuerdings auf ge- 
wisse Higentiimlichkeiten der Geschiebehorizonte aufmerkam gemacht. 
Die Geschiebe sind strichweise verteilt und meist in geschichtete Ton- 
mergel eingeschlossen, die auSerdem eine gut erhaltene und daher 
kaum als umgelagert anzusehende marine Fauna enthalten. KULIK 
knipft an die von SAMOILOFF untersuchten Verhiltnisse des Barrents- 
Meeres an, wo am Boden eine durch Strémungs- und Windverhilt- 
nisse beeinfluBte strichweise Kinbettung von durch EHisberge gedrifteten 
Geschieben in einen marinen Pelit stattfindet und schildert die Ent- 
stehung des nordischen Glazials wie folgt: 

Eine spatplioziine Héhenlage des Landes zwischen Fennoskandia 
und Nowaja Semlja (WeiBmeerblock) ist ziemlich sicher. Hier ent- 
wickelte sich im 4lteren Quartér eine michtige Eiskalotte, die bis 
SiidruBiand vorstieB. Die Verteilung der Geschiebe deutet darauf hin, 
da8 der Eisstrom sowohl von Westen (Kola) als auch von Osten 
(Nordural) gespeist wurde. Die ungeheure Belastung leitete eine 
Senkung und den Einbruch der Arktis ein. Die des Nahrgebietes 
beraubte Kalotte schmolz rasch zusammen, ohne echte Endmorinen, 
ja selbst ohne typische Grundmorinen zu bilden; die in die auf- 
tauenden Eisblécke eingebackenen Geschiebe wurden in den unteren 
Horizont einsedimentiert. Das auf diese Weise zwischen Finnland 
und Ural gebildete Eismeer wich bald einer neuen Hebung, gekenn- 
zeichnet durch die kontinental-limnischen Ablagerungen und wohl 
tiber die heutige Strandlinie hinausgehend; es diirfte die 100-Sashen- 
Linie (213 m) des Barrents-Meeres dem damaligen Ufer entsprechen, da 
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sie durch Muschelanhaufungen (Strandwalle) markiert ist. Dann folgte 
eine neue Transgression des arktischen Meeres, begleitet von ge- 
trennten Vereisungen in Finnland und in Nowaja Semlja—Nordural. ; 
Das letzte Gebiet besitzt Talmorainen und diirfte einen Malaspina- 
Charakter gehabt haben. Auf das am Ufer kalbende Eis und die 
schmelzenden Hisberge wire nach KULIK der obere Morinenhorizont 
zuriickzufiihren. Die jiingere Transgression war flacher als die altere 
und reichte weniger weit nach Siiden; in dieser Richtung wurden ) 
die marinen Schichten durch fluviatile und kontinentale Ablagerungen 
ersetzt. Die Hebungsphase zwischen beiden Transgressionen ist tibri- 


gens in der GroSlandtundra durch vulkanische Erscheinungen (Basalte 
unter dem oberen Yoldiaton) und intensivere Tektonik gekennzeichnet. 

Diese ,,wieder aufgelebte Drifttheorie“ hat fiir den Norden manches ji 
Bestechende, bedarf aber noch der Bestaétigung. LICHAREV (15) hat 
dagegen eingewandt, daB gelegentlich doch ein glaziales Relief und ( 
eine ungeschichtete Moraine zu beobachten sind. Soweit ich sehe, 
beziehen sich aber diese Einwénde nur auf den siidlichen Teil des } 
Gebietes, wahrend fiir den héheren Norden manches zugunsten der 
Auffassung von KULIK spricht. Die Yoldia-Senke im WeifSmeerblock 
wire ein symmetrisches Analogon zur Nordsee; beide flankieren die : 
zentrale EKismasse Fennoskandias und werden ihrerseits vollkommen 
symmetrisch von den kleineren Vereisungszentren Schottlands und ( 
des Nordurals flankiert (vergl. Karte in 3). ( 

Die Zah] der Vereisungen geht daraus allerdings nicht klar hervor. 
Sicher ist die grofe altere Vereisung, welche den auf ersten Morinen 
SiidruBlands entsprechen soll; sie kann aber schon Altere Ziige zer- 
stért haben. Die Wiirmeiszeit ist durch die Driftablagerungen des 
oberen Geschiebehorizontes vertreten. Es ware aber noch zu priifen, 
ob die Hebungsphase zwischen den beiden Transgressionen nur ein 
epirogenetisches Phainomen ist, oder ob hier nicht eine klimatische 
Schwankung vorliegt, der in den benachbarten héheren T: eilen eine 
Eiszeit entspricht. 

Wendet man sich von diesen, noch wenig erforschten Gebieten 
des Nordens wieder der mittelrussischen Ebene zu, so ist vor allem 
festzustellen, daB die alte Dreigliederung NIKITINs in unteren Ge- 
schiebesand, Geschiebemergel und oberen Geschiebesand heute kaum 
aufrecht erhalten werden kann. Nach IVANOFF und ARCHANGELSKI 
(2) kann fiir dieses Zentralgebiet (Gouvernement Moskau bis zur 
Volga im NO, bis Smolensk und Orel im SW) folgendes Sammel- 
profil aufgestellt werden: 

Obere braunrote Morine — bis 20 m mit kristallinen Geschieben und sandig. 
Intramorinale Sande mit feineren Kiesen und gelegentlich mit tonigen 
und faulschlammartigen Lagen — bis 15 m, z. T. ganz fehlend. 
Untere Morine, im Gebiete der Juratone schwarz, im N und W braun- 

rot. An der Basis intensive mechanische Einwirkung — bis 20 m. 


- Unten geschichtete Sande, fein, z. T. tonig; an der Basis konglome- 
ratisch, mit seltenen kristallinen Geschieben; 0—1 m. 


S. v. Buspnorr — Das Quartiér in RuBland 185 


Bei Lichwin, d. h. weiter im SW, liegen zwischen zwei Folgen 
mit kristallinen Geschieben L68 (bis 12 m) und Seenablagerungen 
mit Pflanzen (Pinus und Laubbiaume), Schnecken und Fischen 

Ein typisches Interglazial ist daher zum mirdesten vorhanden, 
aber die Eingliederung sté8t noch auf Schwierigkeiten; die doppelte 
Serie ist bis zum Flusse Kljasma zu verfolgen; weiter siidlich besteht 
nur eine Morine. PAVLOV nahm an, daf die untere Morane der 
weitesten Eisverbreitung entspricht, und das hangende Inter- 
glazial dem ersten norddeutschen (Mindel-Ri&) gleichzustellen ist. 
MIRTSCHINK (27, 28) nimmt dasselbe Alter des Interglazials an, 
glaubt aber, daB die hangende Moriine (RiB) die gréBte Verbreitung 
besitzt. SOBOLEV (36) dagegen wollte die hangende Moraine der 
letzten (Wiirm-) Vereisung gleichstellen, das Interglazial also als das 
zweite norddeutsche ansehen. Diese letzte Annahme wiirde besagen, 
daB der Wiirmgletscher ganz erheblich itiber den Hauptmorinengiirtel 
hinweggegangen ist; das ist zwar zurzeit nicht direkt zu widerlegen, 
zieht aber andere Unwahrscheinlichkeiten nach, wenn auch nicht zu 
leugnen ist, daB die Verhialtnisse in dem westlich und nérdlich an- 
grenzenden Gebiete damit in scheinbaren Parallelismus gebracht 
werden kénnen. 

Fiir das Schema MIRTSCHINKs spricht vielleicht die Tatsache, 
da8 weiter im Siidosten, wo nur eine Morine vorhanden ist (Don- 
Gletscher), diese habituell der oberen Moraine des Moskauer Gebietes 
ahnelt. 

Man erkennt, daf die Beobachtungen in den nérdlichen und zen- 
tralen Vereisungsteilen meist nur zwei Morinen mit einem Interglazial 
zeigen; es ist aber nicht eindeutig bewiesen, daB es sich stets um 
die gleichen Morinen handelt, vielmehr liegt die Méglichkeit durch- 
aus vor, daB die Wandlung des Profils so zu deuten ist: 


Norden Mitte Siiden 

Wiirm 

2. Intergl. .? Fehlt Fehlt 

RiB RiB Rib 

? Fehit 1. Intergl. Fehlt 
Mindel 


Man mu8 die Randgebiete der Vereisungen aufsuchen, um in den 
wahrscheinlichsten Zusammenhang Einblick zu gewinnen. 


Ill. Das Randgebiet im Siidwesten 
(Der alte Dnjepr-Gletscher). 

Die Parallelisierung der glazialen und extraglazialen Bildungen 
am Hisrand in SiidruBland muBte so lange verworren bleiben, als 
uber die Prinzipien dieser Parallelisierung keine Hinigkeit bestand. 
Da der L68 teils (LASKAREV, 12, 14) ins Interglazial, teils (SOBOLEV, 


®) Nach BoGoLsuBoy, zitiert nach ARCHANGELSKI (3). 
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37) ins Glazial gestellt wurde, wahrend BERG seine dolische Natur 
iiberhaupt abstritt, KROKOS (10) und MIRTSCHINK (29) aber ihre 
Ansicht dariiber geindert haben, so war gerade in dieser wichtigsten 
Frage kaum Klarheit zu gewinnen. Es kam hinzu, da8 in SiidruB- 
land und besonders im Osten ]68ahnliche Ablagerungen vorhanden 
sind, die zwar mit echtem dolischem L68 nichts zu tun haben, aber 
oft mit ihm verwechselt worden sind. Nicht weniger unklar war die 
Frage der Terrassen der siidrussischen Fliisse und ihrer Parallelisie- 
rung mit den Etappen der Eiszeiten. Auf diesen beiden Gebieten 
beginnen sich aber die Ansichten erfreulich zu kliren, und zwar auf 
dem Wege einer weitgehenden Annaherung an das westeuropidische 
Schema. 

Nachdem SOBOLEV (37b) in einer iibersichtlichen Zusammen- 
stellung die Analogie der periglazialen Bildungen in Polen mit denen 
Westeuropas feststellte und dabei entschieden fiir das glaziale Alter 
der Lésse eintrat, hat dann KROKOs (10) auf Grund sehr eingehender 
Bohrungen und petrochemischer Untersuchungen ebenfalls das glaziale 
Alter der ukrainischen Lésse festgestellt. Bestimmend war die Tat- 
sache, er innerhalb der Loésse drei Humushorizonte (fossile Boden) 
unterscheiden kann, die zweifellos einem warmeren, humiden Klima 
entsprechen. Die einzelnen LoBhorizonte haben folgende Machtigkeiten : 


Zweiter. . . . . . 700—1000 cm 
Dritter . . . . . . 700—1000 cm 
Unterer. . . . . . 600—800 cm 


Interessant sind die faziellen Anderungen, die darin bestehen, daB 
die Lésse, welche im Norden, am Hisrand, sandig sind und chemisch 
von dem feinen Morinenmaterial kaum abweichen, im Siiden SiOe 
airmer und reicher an Al2zO3 und werden. Innerhalb des 
zweiten Losses (von oben) liegt ein Geschiebemergel, der nach Siiden 
auskeilt, und zwar ist er der Oberkante des Losses genihert, so daf 
die Hauptbildungszeit des Losses in die VorstoBphase zu fallen scheint. 
Aus diesen Ergebnissen zieht KROKOS den Schlu8, da die Lésse 
glazial sind, und da8 sich, genau wie in Westeuropa, vier Haupt- 
eiszeiten unterscheiden lassen. Es scheint indessen, daf der unterste 
fossile Boden nur auf wenigen Beobachtungen beruht (MIRTSCHINK, 
29, 31) und die Giinzeiszeit damit nicht unbedingt gesichert ist, zumal 
da fiir sie auch sonst nur wenig Anhaltspunkte beizubringen sind. 

MIRTSCHINK (29) halt zwar den Beweis von KROKOS betreffend 
Einschaltung von Morine in den zweitobersten L68 nicht fiir unbe- 
dingt beweisend, da nach ihm KROKOS echten dolischen L68 und 
léBartige fluvioglaziale Bildungen nicht immer scharf unterschieden 
hat. Er betont, daB alle Morinen des Dnjepr-Gebietes gegen Siiden 
in feinsandiges fluvioglaziales Material tibergehen und viel Material 
des Untergrundes aufnehmen. Da dieser auch fiir die verbreitetste 
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(RiB?) Moraine aus L6B besteht, so haben die fluvioglazialen Schichten 
oft einen 16B8%hnlichen Habitus, ohne aber echten dolischen L68 dar- 
zustellen. Trotzdem kommt MIRTSCHINK auf Grund neuer Beob- 
achtungen dazu, das glaziale Alter der echten Liésse, zu denen vor 
allem die Lésse der Wasserscheiden gehéren, vollauf zu bestitigen. 
Er fiihrte 1927 (26, 27) den Nachweis, da8 dieser obere LOB der 
Wasserscheiden in WeiBruBland mit feinkérnigen Sanden wechsel- 
lagert, welche ihrerseits unmittelbar in die Sanderflichen am Rande 
der Wiirm-Endmorinen iibergehen. Im Gegensatz zu friiheren Beob- 
achtern kam er aber zu der Ansicht, daf der Verbreitungsbezirk 
dieser Lésse viel geringer ist, als man annahm und sich auf das 
Dnjepr-Dnjester-System konzentriert. Er entwickelte die Vorstellung 
(29), daB die vom Kis abstrémenden Fone (Antizyklonen) dem ,, Korridor“ 
zwischen dem Hisrand und den mitteldeutschen Gebirgen und Kar- 
pathen folgen, im Westen (Seinebecken) und im Osten (Ukraine) aber, 
beim Heraustritt auf die breite Flache, ihr Material bald fallen 
lassen; dem entspricht die Abnahme der KorngréBe im L68 éstlich 
und westlich vom Dnjepr. 

Analoge Verhiltnisse, d. h. ein Ersatz der Moraine durch fein- 
kérniges Fluvioglazial im Siiden, welches dann allmiahlich durch 168- 
artige Sande und tonige Sande ersetzt wird, herrscht auch innerhalb 
der Ablagerungen der nichstunteren Haupteiszeit; auf den Wasser- 
scheiden entspricht diesem System ein L6&, der von dem oberen 
durch einen fossilen Boden getrennt ist. 

Im Liegenden dieser unteren, bis iiber Kiev nach Siiden vor- 
stoBenden Hauptmorine sind nur Sande bezw. ein weiterer L6B be- 
kannt, die oft von der Moraine durch einen weiteren Humushorizont 
(zweiter fossiler Boden) getrennt werden. Eine dltere Vereisung fehlt 
demnach. Weiter im Norden scheint es anders zu sein. Nach MIRT- 
SCHINK (27, 28) erscheint im noérdlichen Teil des Dnjepr-Gebietes 
bei Retschiza an der Basis aller Profile ein unterer Horizont von 
rétlich-braunen Geschiebesanden, der von den hangenden Rif-Morinen 
durch geschichtete Sande getrennt wird. Hier liegt also ein glaziales 
Aquivalent des dritten Lésses (von oben) vor. Man kann daraus mit 
MIRTSCHINK schlieBen, da8 eine dritte Vereisung im Dnjepr-Gebiet 
vorhanden war, daB sie aber wesentlich weniger weit nach Siiden 
vorstieB als die RifSvereisung. 

Nach einer von MIRTSCHINK (28) gezeichneten Ubersichtskarte 
verlaiuft der Rand dieses altesten Eises nérdlich von Tschernigov, tiber 
Kaluga und Moskau zur Volga bei Kostroma; er liegt damit nur 
wenig siidlich von der Randstellung der letzten, Wiirmvereisung. 


Die Ergebnisse von MIRTSCHINK sind nicht unwidersprochen geblieben; 
insbesondere zweifelt GIRMUNSKI (9) die Schliissigkeit der Beweise an, auf 
eigenen Beobachtungen in WeifruBland fufend (6, 8). Es ist natiirlich nicht 
modglich, ein endgiltiges Urteil aus der Ferne zu fallen, zumal da mir die 
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letzten Spezialarbeiten GIRMUNSKIs nicht zuginglich sind; es scheint mir aber 
doch, daB das Schema MIRTSCHINKs am zwanglosesten in den Gesamtkomplex 
der Beobachtungen einzureihen ist, zumal da es gut mit der LéSgliederung 
von Kroxos harmoniert und diese ja keine subjektive Ansicht, sondern eine 
durch zahlreiche Bohrungen festgestellte Tatsache ist. 

Eine wesentliche Stiitze erlangt diese Anschauung durch die 
Terrassenstudien am Dnjepr und an seinen Nebenfliissen, welche in 
den letzten Jahren durch LITSCHKOV (17, 21) sehr weitgehend ge- 
fordert worden sind. LITSCHKOV wies nach, da8 sich am Dnjepr 
und zum Teil auch an den Nebenfliissen deutlich drei Terrassen 
unterscheiden lassen; die erste, untere, in 4 m iiber dem FluB ist 
postglazial (Talauenterrasse). Die beiden anderen liegen in 12—14 
bezw. 20—36 m iiber dem Flu8 und lassen sich auch in die Neben- 
fliisse verfolgen. Am interessantesten ist die oberste (dritte) Terrasse. 
Sie besitzt in dem Raume siidlich von Tschernigov bis iiber Kiev 
und Kanev hinaus eine ungeheure Breite, ist aber ganz vorwiegend 
nur auf dem linken Dnjepr-Ufer entwickelt. Auf der Karte erscheint 
sie als ungeheures Dreieck mit einem spitzen Winkel im Siiden. Bei 
Ekaterinoslav, d. h. dort, wo der Dnjepr in Stromschnellen das po- 
dolische Massiv durchquert, verengt sie sich sehr stark und ver- 
schwindet stellenweise ganz, um dann weiter im Siiden wieder zu 
erscheinen. 

Den Bau der oberen Terrasse im mittleren Dnjepr-Lauf schildert 
LITSCHKOV wie folgt: 

Morane (Rif) 

Si8wassermergel 

Helle Sande mit Kreuzschichtung. 

MIRTSCHINK hat den Bau der Terrassen talaufwirts bei Tscher- 
nigov, Mogilev und Gomel studiert (26, 29) und ist dort zu ganz 
analogen Ergebnissen gekommen. 

Auf dem Plateau (Wasserscheiden) liegen die zwei obersten Hori- 
zonte des L68, durch einen Humusboden getrennt. Auf der obersten 
Terrasse liegt zu oberst der obere L6Shorizont, waihrend der liegende 
‘fehlt. Statt seiner erscheinen Geschiebesande, d. h. die Ri&morine, 
von fluviatilen Sanden unterlagert. Die untere Terrasse endlich 
trigt keine L6&Bdecke und besteht aus fluviatilen Sanden, die talaufwirts 
in die schon erwahnten Sanderflachen der Wiirmmorinen itibergehen. 

Es diirfte daraus vollkommen klar hervorgehen, da®B die Auf- 
schiittung der oberen Terrassen, an deren Bau die Rifmorine be- 
teiligt ist, zu Ende der Ri®eiszeit beendet war, und da8 das Ein- 
schneiden bis zur nichsten (zweiten) Terrasse dem letzten Interglazial 
angehoért. In der letzten Eiszeit wurde auf den oberen Terrassen 
und auf dem Plateau der oberste L68 abgelagert. In spaterer Zeit 
haben auf ihr, besonders weiter im Norden, weitgehende dolische 
Umlagerungen stattgefunden — Diinenbildungen, Barchane usw., die 
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zum Teil als Erscheinungen eines Wiistenklimas gedeutet wurden, 
wogegen LITSCHKOV (19, 21) und SOBOLEV (38) mit Recht oppo- 
niert haben. 

In sich ist die oberste Terrasse wohl ein sehr komplexes Gebilde, 
dessen Ausgestaltung schon lange vor der RiBeiszeit begonnen haben 
mu8 und zwar, wie LITSCHKOV hervorhebt, bei einem Wasserstand 
des Schwarzen Meeres, der bedeutend niedriger war als heute (21, 
1927). Spater mdgen hier, wie auch die Breite der Terrasse zeigt, 
recht bedeutende Stauseen bestanden haben, vielleicht verkniipft mit 
den epirogenetischen Hebungen im podolischen Massiv an den Strom- 
schnellen des Dnjepr. Zur Zeit der Ri®morinenbildung diirfte in- 
dessen nach LITSCHKOV der Wasserspiegel erheblich iiber den heu- 
tigen Stand gestiegen sein, um dann, wie das Einschneiden nach 
den tieferen Terrassen zeigt, wieder zu fallen. Eine gewisse Inkon- 
gruenz mit den sonstigen Annahmen iiber die Wasserstandsschwan- 
kungen wahrend des Quartirs, auf die MIRTSCHINK (31) aufmerksam 
machte, und die Parallelisierung mit den Terrassen des Mittelmeeres 
werden wir weiter unten zu besprechen haben. 

Hier miissen noch einige Worte tiber die besondere Natur des Polessje 
(Pripjet-Niederung) gesagt werden. Die obere Pripjet, d. h. ein W—O ver- 
laufender oberer Nebenlauf des Dnjepr, flieBt im Polessje in einer breiten 
O—W-Rinne, welche keine Spuren der Terrassierung des Mittellaufes des 
Dnjepr besitzt. LitscHkov (19) versucht den Nachweis zu ftiihren, da8 diese 
eigentiimliche Rinne in ihrer Gesamtheit der mittleren (zweiten) Dnjepr- 
Terrasse entspricht, so da% hier die Erosion noch nicht weiter in die Tiefe 
gedrungen ist. Das hangt nach ihm teils mit einem spitglazialen Aufstau 
der Wasser in dieser Rinne zusammen, teils aber mit einer schwachen O—W 
streichenden Senkung, die einer auch sonst deutlich sichtbaren Quereinmul- 
dung des Polessje-Walles (scythischen Walles) entspricht. Dieser Senkung 
entspricht anscheinend eine gleichzeitige Hebung des siidlichen, podolischen 
Massive. 

Als Resultat dieser Betrachtungen kann festgestellt werden, dab 
in der Ukraine und im Westteil der russischen Ebene drei Ver- 
eisungen zum mindesten wahrscheinlich sind, von denen die mittlere 
(RiB) die gréBte war. Am Dnjepr sind die beiden jiingeren durch 
Terrassen gekennzeichnet. Sie waren, auch der Héhenlage nach, mit 
den Monastir- und tyrrhenischen Terrassen DEPERETs zu paralleli- 
sieren. Héhere Terrassen fehlen zwar am Dnjepr, doch glaubt 
LITSCHKOV am Bug, Dnjestr, Sereth und Donau auch die Milazzo- 
Terrasse (60—70 m) und an den drei letzten sogar die Siciliano- 
Terrasse (100 m) erkennen zu kénnen (21, 1926). Doch davon soll 
spater die Rede sein. 


IV. Das Marginalgebiet im Siidosten 
(Don-Gletscher und Volga-Becken). 
Die Verhialtnisse im Siidosten der russischen Tafel sind schon 
darum wesentlich schwerer zu deuten, als hier die eigentlich glazialen 
Bildungen hinter extraglazialen kontinentalen Absitzen und marinen 
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Sedimenten des Kaspi-Beckens zuriicktreten. Dabei handelt es sich 
um Bildungen, deren Genesis und stratigraphische Beziehungen noch 
wenig geklart sind. Entgegen Angaben von LASKAREV (14) und 
SOBOLEV (36) betonen alle neuen Beobachter (zuletzt noch besonders 
MIRTSCHINK [81] und MILANOVSKI [25]), daB8 typische Liésse im 
Siidosten nicht vorhanden sind und héchstens weiter im Siiden, in 
der Kuban-Steppe auftreten. 

Die sandigen und tonigen kontinentalen Ablagerungen des Volga- 
Gebietes, des Syrt-Plateaus und der siidlichen Steppen bis zu .den 
Ergeni haben dagegen eine komplexe und noch vielfach unklare Ge- 
schichte. Die Deutung mu8 von ihrem Verhialtnis zu den Morinen 
des Don-Gletschers (Westen des Gouv. Samara) und den Lokalmorinen 
an der Medvediza ausgehen, deren Alter auch nicht feststeht. PAVLOV 
sieht in ihnen, wie gesagt, Aquivalente der Mindelvereisung, die 
nach ihm am weitesten nach SO vorstie3; MIRTSCHINK stellt sie 
dagegen zur RiBeiszeit. 

Nach MASAROVITSCH (22) sind diese Morinen jedenfalls gebildet 
worden, als das Don-System schon erosiv angelegt war, wihrend dort 
und weiter im Siiden bis zu den Ergeni eine Serie lagert, die ganz 
unabhingig von dem heutigen Relief ist. Diese Serie beginnt unten 
mit braunroten Konglomeraten und Kiesen mit ausgeprigter Kreuz- 
schichtung, die nach oben in hellere feinere Sande und zu oberst 
in sehr feinkérnige Sande mit normaler Schichtung tibergehen. Uber 
diesen 40—60 m miachtigen Ergeni-Sanden folgen gelegentlich dunkle 
Tone (Seenabsitze, Gurov-Zone) oder rote Tone mit Gips (Zarizyn, heute 
Stalingrad genannt). Die Ergeni-Sande sind auf der ganzen Wasser- 
scheide Don-Volga verbreitet und reichen im Siiden bis zum Sal- 
Becken und zum Colon-Chamur. LHigentiimlich ist die gelegentlich 
starke Diagenese bis zur Bildung von Miihlsteinen. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daB die Serie alter ist als die Haupt- 
vereisung. ARCHANGELSKI, MASAROVITSCH (22, 23), PAVLOV und 
andere betrachteten die Sande als fluvioglazial und parallelisierten 
sie mit einer dlteren Vereisung, die, je nach der Beurteilung der 
Moranen, Giinz oder Mindel sein miifte. Mit Recht hat ganz neuer- 
dings MILANOVSKI (25) darauf hingewiesen, daf beide Annahmen 
zu unwabrscheinlichen Schliissen fithren; vor allem ist es kaum denk- 
bar, daB die sicher unbédeutende und im Bereiche der russischen 
Tafel itiberhaupt nicht nachweisbare Giinzvereisung miachtige Absitze 
geliefert hat, wahrend die spiiteren, starkeren Vereisungen schwach 
oder gar nicht vertreten sind. MILANOVSKI bezweifelt tiberhaupt 
die fluvioglaziale Natur dieser Sande und weist darauf hin, da neue 
Untersuchungen an den Ergeni ein wesentlich héheres (? miozines) 
Alter derselben méglich erscheinen lassen. 

Unter den jiingeren kontinentalen Bildungen des Volga-Gebietes 
unterscheidet MILANOVSKI folgende Gruppen: 
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Altalluviale Terrassen der Volga und des Don 

Diluviale Gehingebildungen 

Eluviale, dolische und alluviale rezente Bildungen 

Syrt-Tone und Sande des Transvolga-Gebietes, zum Teil als Absitze 
gestauter, langsam flieBender Schmelzwisser zu deuten. 


Eine Eingliederung dieser faziell schnell wechselnden Schichten 
ist nur an Hand des Vergleiches mit den Transgressionen des Kaspi- 
Beckens denkbar; die quartire Geschichte dieses Beckens zeigt nun 
folgende Ziige (nach PAVLOV [32] und PRAVOSLAVLEV [85)): 


Postquartire Oszillationen: 
Schichten mit Cardium edule 
Sarinsche Transgression 
Subaerische Bildungen des Volga-Unterlaufes 
Djordjanische Transgression 
Subaerische Bildungen 
Kemrud-Transgression. 

Jiingeres Quartir: 


Chwalynische Transgression — reicht im Norden bis Syzran; 
schokoladenfarbige Tone mit Sand und einer der heutigen ana- 
logen Fauna. 

Atelische Stufe — ungeschichtete sandige Lehme mit Pflanzen- 
resten, oben dunkler gefirbt, mit Gips. 

Chosarische Stufe — unten Konglomerate mit viel Knochen 
von Elephas u. a. und Paludina diluviana, nach PAvLov auf 
sekundirer Lagerstiitte. 

Alteres Quartir: 


Lakustre Ablagerungen und Limanbildungen an der unteren 
Volga; Dislokations- und Erosionsphase. 

Baku-Schichten — oben rot mit Gips, unten hellrosa, dann grau- 
braun. Reich an Corbicula fluminalis, aber ohne Paludina dilu- 
viana, die anscheinend einem héheren Horizont angehdrt ’). 


Unterbrechung. 
Oberpliozain — obere Apscheron-Stufe. 


Es sind also in quartirer Zeit drei Transgressionen des Kaspi 
vorhanden: Baku, chosarisch, chwalynisch, deren Parallelisierung mit 
den Glazialzeiten nun zur Diskussion steht. Zwei Prinzipien wurden 
dabei geltend gemacht. SJOGREN nahm an, da jede Eiszeit mit 
einem kalten und zunachst feuchten (?) Klima zu einer Erhéhung 
des Wasserstandes in den geschlossenen Binnenbecken fiihren muB, 
das Interglazial aber mit einem zunichst warmen und trockenen (?) 
Klima zu einer Verminderung der Zufliisse und zu stirkerer Ver- 
dunstung fihrte. 

PRAVOSLAVLEV (34) wies darauf hin, da8 die Farbung kontinen- 
taler Absitze vom Klima abhangt; die dunklen Tone der chwalyni- 


1) Es sei darauf hingewiesen, daB ANDRUSSOV in einer posthum er- 
schienenen Arbeit (1) die Baku-Stufe in das Pliozin stellt, was wobl heute 
von den russischen Geologen ganz allgemein abgelehnt wird. 
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schen Stufe weisen auf ein gemaBigtes, zum Schlu8 sogar warm- 
gemaBigtes Klima mit starker Oxydation der Eisenverbindungen hin. 
Die helleren Lehme der atelischen Stufe mit Verkohlung der Pflanzen 
seien Zeugen eines semiariden Klimas. Die dunklen chosarischen 
Sande und Lehme mit Torf weisen auf ein kilteres und sehr feuchtes 
Klima hin. Die wechselnde Serie von Baku zeigt zu Anfang ein 
kiihleres, spaiter ein warmeres Klima an. 

Aus der Kombination beider Gesichtspunkte entsteht folgendes, 
heute in RuBland verwendetes Schema: 

Wiirm — Chwalynische Stufe, nach PavLov zwischen Wiirm und Neo- 
wirm (Bihl) 

Ri8-Wiirm -Interglazial — Atelisch 

Ri®B — Chosarisch 

Mindel - Ri8-Interglazial — Erosion, Limanbildungen und lakustre 
dungen 

Mindel — Baku-Stufe 

Giinz- Mindel-Interglazial — Unterbrechung 
Giinz — ? nach PAvLov Oberpliozan. 

Ich kann nicht verhehlen, daB ich gegen dieses Schema einige 
Bedenken habe. Es ist nicht ganz einzusehen, weshalb fiir die Inter- 
glazialzeiten ein trockenes, fiir die Eiszeiten ein feuchtes Klima an- 
genommen werden soll; in Westeuropa ist es gewif anders. Zwar 
mu man den kontinentalen Verhialtnissen des Ostens Rechnung 
tragen, aber es ist kaum anzunehmen, daf die Umstinde hier geradezu 
zu einer Umkehr des Bildes fiihren werden. Noch bedenklicher 
scheint mir die Parallelisierung der Eiszeit mit Transgressionen, des 
Interglazials mit Regressionen und ich freue mich, aus der letzten 
Arbeit MIRTSCHINKs (31) zu ersehen, daB auch er eher geneigt ist, 
die Transgressionen mit der Abschmelzzeit zu Ende einer Liszeit 
gleichzusetzen. Das oben angefiihrte Schema wire demnach dahin 
abzuandern, da& die drei Transgressionen des Kaspi jeweils das Ende 
einer Hiszeit bezw. den Anfang des nichstfolgenden Interglazials an- 
zeigen wiirden. 

AuBerhalb des Transgressionsgebietes wirden den Kiszeiten die 
Tone des Syrt-Plateaus z. T. entsprechen. Es ist aber natiirlich 
méglich, da8 einige bunte Tone mit Gips in dem Héhepunkt eines 
Interglazials abgelagert wurden, denn sehr wohl kénnte einem humiden 
warmen Klima im Westen hier, im auBerst kontinentalen Gebiet, ein 
arideres Klima des Héhepunkts eines Interglazials entsprechen. Das 
Schema PRAVOSLAVLEVs birgt zweifellos einen richtigen Kern, der 
horizontale Farbenwechsel darf aber nicht allzu schematisch ausge- 
deutet werden. 

In das Quartar fallen im Transvolga-Gebiet die recht erheblichen 
Dislokationen des Nordteiles der Kaspi-Senke. Nach MILANOVSKI (25) 
sind sie in ihrer regionalen Bedeutung allerdings iiberschitzt worden. 
Immerhin hat man mit Bodenbewegungen vor der letzten, chwalyni- 
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schen Transgression zu rechnen, die aber die dlteren quartiren 
Schichten noch betroffen haben. Nach PAVLOV fallt eine erste Oro- 
genese in die Mindel-RiB-Zeit (Diskordanz tiber den Baku-Schichten), 
eine zweite in die Wiirmzeit. MILANOVSKI nimmt fiir die letzte ein 
etwas friiheres, SpitriB- oder Ri8-Wiirm- Alter an. Eine weitere Er- 
forschung dieser Erscheinungen kann jedenfalls zu wichtigen allge- 
meinen Schlissen fiihren. 


VY. Die Vereisung am Nordrande des Kaukasus. 


Aus der obigen Betrachtung geht jedenfalls hervor, daB eine Drei- 
gliederung der Hiszeit auch im Siidosten der russischen Tafel durch- 
gefiihrt werden kann. Es besteht zwar noch Unsicherheit dariiber, 
welche von den beiden dlteren die gréBte gewesen ist, aber an dem 
Vorhandensein der Mindeleiszeit ist auch hier kaum zu zweifeln. 
Dagegen fehlt in RuBland eigentlich jede Spur der Giinzeiszeit, die 
héchstens durch den immerhin nicht ganz sicheren unteren (vierten) 
L6B in der Ukraine angedeutet sein kénnte (KROKOS). Auch ein 
marines Aquivalent der Giinzeiszeit ist kaum anzugeben. PAVLOV 
(32) ist ja tiberhaupt geneigt, die Giinzeiseit ins Pliozin zu stellen; 
wenn er sie aber mit dem englischen Weyburn und Chillesford Crag 
gleichsetzt, so ist das nicht unbedingt iiberzeugend, denn gerade diese 
sind wohl noch eher als altdiluvial zu betrachten. Darauf hat auch 
GIRMUNSKI (5, 7) hingewiesen. Kurz sei noch erwahnt, daS PAVLOV 
eine noch Altere, altpliozine Eiszeit annimmt, die in glazial gedrifteten 
Blécken zum Ausdruck kommen soll. 

Eine Verschlechterung des Klimas kommt indessen anscheinend 
in der Fauna der oberen (oberpliozinen) Apscheron-Schichten zum 
Ausdruck und es wire méglich, da8 Spuren einer schwachen Giinz- 
vereisung in besonders giinstig gelegenen Gegenden erhalten sind. 
Das scheint in der Tat fiir den nérdlichen Kaukasus zuzutreffen, wie 
eine neue Arbeit von MIRTSCHINK (31) zeigt. MIRTSCHINK revidiert 
und vervollstindigt eine altere Arbeit von REINHARDT und gelangt 
zu einem auffallenden Parallelismus zwischen dem Kuban-Gebiet und 
der Ukraine. Im Kuban-Gebiet ist eine Terrasse in 20—25 m Hohe 
gut zu verfolgen, sie geht nach oben in Moranen tiber (Aul Teberda), 
die bei ca. 1300 m Hohe liegen. ‘ Diese Terrasse ist nicht von L6f 
bedeckt. Talaufwirts sind noch drei kleinere Morinenwille mit 
kleinen Terrasseneinschnitten sichtbar. Die 20—25 m-Terrasse ist 
demnach der Wiirmeiszeit gleichzusetzen, die héheren Moranen sind 
spitere Stadialbildung, deren Dreizahl immerhin bemerkenswert ist. 
Bei 40—60 m iiber der Talaue folgt eine zweite Terrasse, die von 
einem LéBhorizont bedeckt ist. Sie geht nach oben in Morinen in 
ca. 920 m Hohe iiber. Das wire die RiGterrasse, welche also auch 
hier einem stirkeren Eisvorsto8 entspricht. Es folgt eine dritte 

Geologische Rundschau. XXI 13 


194 II. Ubersichten 


Terrasse in 80—100 m, die von zwei Loéssen bedeckt wird und 
schlieBlich eine vierte in 175—200 m mit drei Liéssen. Zwischen 
den Léssen liegen Humushorizonte. Zugehérige Morinen sind bei 
den dlteren Terrassen nicht nachweisbar. 

Wiahrend nun im Oberlauf und Mittellauf die Terrassen einen 
gleichmafigen Abstand innehalten, konvergieren sie talauswarts bei 
Armavir, und zwar haben die héheren eine stirkere Neigung. Es 
liegt also eine Terrassenkreuzung vor und im Unterlauf des Kuban 
liegen die Schotter umgekehrt untereinander, wobei die Mindelkiese 
etwa 100—120 m unter den gegenwiartigen Spiegel des Schwarzen 
Meeres zu liegen kimen. Zwischen den Terrassen, den Interglazialen 
entsprechend, liegen Sumpfbildungen. 

Es scheint hier daher in der Tat eine Alteste, vierte Eiszeit zu 
bestehen. Ferner erkennt man aus den Beobachtungen, da der 
Unterlauf des Kuban in quartaérer Zeit eine Senkung bis zu 200 m 
erlitten haben mu. Dabei war die Akkumulation in den Glazial- 
zeiten am stirketen, wihrend in dem Interglazialen das Meer in die 
Miindungsgebiete eindrang, was besonders fiir das letzte Interglazial 
direkt nachzuweisen ist. 

Marine Schichten, welche der Giinzeiszeit entsprechen, sind auch 
hier unbekannt, sofern man sie nicht etwa im oberen Pliozin suchen 
will, wozu PAVLOV und wohl auch MIRTSCHINK neigen. 


VI. Die quartiiren Ablagerungen der Kiiste des Schwarzen Meeres. 


Im Ufergebiet des Schwarzen Meeres sind quartire Ablagerungen 
verschiedenen Alters bekannt, welche zur Vervollstindigung des be- 
sprochenen Schemas beitragen. Es ist wiederum vor allem das Ver- 
dienst von PAVLOV, in die gegenseitigen Beziehungen Klarheit ge- 
bracht zu haben. 

An der Basis der diluvialen Bildungen liegen die oberen levan- 
tinischen Schichten, in denen man eine untere Zone mit Unio Sto- 
lizkat und U. Sandbergeri und eine obere, z. T. erodierte Zone mit 
U. procumbens unterscheiden kann. Es sind fluviatile, kiesig-sandige 
Ablagerungen, deren grobe Gerdllfiihrung vielleicht eine herannahende 
Eiszeit anzeigt. Vermutlich sind sie im Unterlauf grofer Fliisse, 
nur wenig tiber dem Meeresniveau, gebildet worden. Gleiches Alter 
haben die Sande von Reni in Bessarabien (mit Mastodon arvernensis 
und M. Borsoni) und die oberen Tschauda-Schichten von Kertsch 
— eine wechselvolle Serie von gelben Kalken und hellen Sanden, 
Kiesschmitzen und léBartigen Kinlagerungen. Cardium (multistriatum, 
pseudocrassum) und Dreissensia (polymorpha, rosiriformis) sind be- 
zeichnend. Diese typischen Deltabildungen sind auch von Gallipoli 
und von der Kaukasus-Kiiste bekannt. Vermutlich entspricht ihnen 
im Kaspi-Gebiet die obere Apscheron-Stufe, in der das Vorkommen 
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von Cyprina islandica als Zeichen klimatischer Verschlechterung ge- 
deutet wird. PAVLOV parallelisiert die Folge mit dem Norwich Crag 
Englands. 

Jiinger sind die in Bessarabien folgenden Babel-Schichten, und 
zwar unten Tone mit Paludina pseudoneumayri, P. Calverti, Bithynia 
labiata, Planorbis cornu, oben sandige Tone mit Paludina aethiops, 
Dreissensia polymorpha, Didacna crassa usw. Diese obere Abtei- 
lung fehlt zum Teil und dann liegt im Hangenden der unteren Babel- 
Schichten diskordant eine Folge von Sanden und Kiesen mit Corbi- 
cula fluminalis und glatten Paludinen, aber noch ohne Palud. dilu- 
viana. Diese letzte erscheint erst in den hangenden Kiesen von 
Tirasopol mit Corbicula fluminalis, Dreissensia polymorpha, Pla- 
norbis corneus usw. und mit einer Saugetierfauna von Mosbach- 
Mauer-Charakter. Eine analoge Stellung haben die Paludina dilu- 
viana-Sande des Miuss Limanes und anderer Kistenabschnitte. 

Die Parallelisierung mit den Eiszeiten nahm PAVLOV so vor, daB 
er die Kiese von Tirasopol in das Mindel-RiB-Interglazial stellte bezw. 
in die Abschmelzphase des Mindeleises. Die Schichten mit Corbicula 
fluminalis und glatten Paludinen und die nachfolgende Erosion wiirden 
dann der Mindeleiszeit entsprechen, die oberen Babel-Schichten dem 
Giinz-Mindel-Interglazial, die unteren Babel-Schichten der Giinzeiszeit. 

Aus Profilen von KROKOS geht indessen hervor, daf iiber dem 
Kies von Tirasopol drei Lésse mit zwei Humuslagen lagern. Bei 
Taganrog sind nach MIRTSCHINK (31) und LISSITZIN (16) die lakustren 


‘Paludinen-Schichten vom drittobersten L6& sogar durch einen weiteren 


Humushorizont getrennt. Das fiihrt MIRTSCHINK zu der Vermutung, 
daB die Tirasopol-Kiese alter, das heiSt Vormindel sind, was aller- 
dings mit dem Vorkommen von Paludina diluviana nicht recht 
harmoniert; jedoch ist ja die Verbreitung dieser Form nach unten 
nicht ganz sicher. Alter, d. h. etwa der Giinzzeit entsprechend, 
waren weiter im Norden die weit verbreiteton rotbraunen Tone der 
Ukraine. 


VII. Allgemeines. 


Man kommt auf diese Weise etwa zu folgender Gliederung des 
russischen Quartiars (siehe die Tabelle auf Seite 197). 

Die Abweichungen von dem Schema von PAVLOV, PRAVOSLAVLEV 
u. a. in bezug auf das Alter der Transgressionen und die Stratigraphie 
der alteren Schichten ergeben sich aus dem Text. Es scheint dem- 
nach, da8 schon heute eine etwas genauere Gliederung méglich ist, 
als sie GIRMUNSKI (7) vorschlug, der nach franzésischem Muster 
Postpliozin (Giinz-Mindel), Pleistozin (Ri8 und Wiirm) und Holozin 
(Nachwiirm) unterscheiden wollte. 

Die genaue Gliederung des Diluviums bringt auch einige all- 
gemein-geologisch wichtige Erkenntnisse. Es ist vor allem wichtig, 
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daB die Mindeleiszeit eben doch anscheinend im Osten eine geringere 
Verbreitung hatte als im Westen. Das harmoniert gut mit den Er- 
gebnissen in Polen und scheint darauf hinzudeuten, da8 die klima- 
tischen Zonen sich wahrend der Eiszeit verschoben haben. 

Ferner sei nochmals darauf hingewiesen, daB die Verteilung des 
Kises auffallend gut an die epirogenetischen Grofschollen des Ostens 
geknipft ist, und daf besonders in der Wiirmeiszeit eine auffallende 
Symmetrie der Verteilung der Vereisungszentren in Skandinavien, 
Schottland, Ural, ferner der Randsenken des Yoldia-Meeres (Nordsee, 
WeiBes Meer) und der Endmorinengiirtel zu beobachten ist. Darauf 
haben SOBOLEV (86) und der Verfasser (3) hingewiesen. 

Endlich sind die Beziehungen der Vereisungen zu dem mediterranen 
Terrassensystem und damit zu den epirogenetischen Bewegungen im 
Quartaér von gréBter Bedeutung. Mit dieser Frage hat sich vor allem 
LITSCHKOV (17, 20, 21) beschaftigt und darauf soll noch kurz ein- 
gegangen werden. 

LITSCHKOV wies darauf hin, daB die beiden Terrassen des Dnjepr 
der Monastyr- (18—20 m) und der tyrrhenischen (30—35 m) Terrasse des 
Mittelmeeres nach DE LAMOTTE und DEPERET entsprechen, und daB 
am Dnjestr, Sereth und an der Donau vielleicht auch die héheren 
Terrassen (Milazzo 50—60 m, sizilianisch 100 m) nachzuweisen sind. 
Er versuchte auch schon, die Korrelation mit den vier Hiszeiten auf 
dieser Basis durchzufiihren. Im besonderen wies er aber darauf hin, 
daB die Lage der Terrassenbasis deutlich zeigt, daf der Spiegel des 
Schwarzen Meeres starken Schwankungen unterworfen war. LEiner 
erheblich héheren Lage des plioziinen Meeresniveaus mu zu Beginn 
des Diluviums eine Lage gefolgt sein, die tiefer war als heute, worauf 
auch Muschelansammlungen an der Kiiste des Schwarzen Meeres in 
200—300 m unter NN hindeuten. Spiter mu man fiir die Zeit 
der Aufschiittung und Erosion der Terrassen noch ein mehrfaches 
Schwanken des Meeresspiegels annehmen. 

LITSCHKOV hat aber auch vollkommen klar die Schwierigkeiten 
erkannt, welche sich der eustatischen Deutung der Franzosen ent- 
gegenstellen und die Unzulassigkeit betont, die Ergebnisse schematisch 
auf die extramediterranen Gebiete zu iibertragen (20). In der Tat 
erklart die eustatische Bewegung, die ja eine Bindung des Meeres- 
wassers im Inlandeise voraussetzt, nicht, weshalb nun gerade bei der 
ersten Eiszeit der Meeresspiegel am héchsten stand und bei der 
letzten, die weniger groB war als die vorhergehenden, tiefer als in 
diesen. Schon die Kuban-Terrassen zeigen auch andere Erosions- 
abstinde als der Dnjepr, von den deutschen Fliissen ganz zu schweigen. 
Wie LITSCHKOV richtig betont, liegt die mediterrane sizilische Terrasse 
90—100 m iiber NN, die gleichzeitigen Ablagerungen des Baltikums 
40 m unter NN. Von einer Schwankung des Meeresspiegels allein 
kénnen demnach die Terrassen nicht abhingen und ohne Bewegungen 
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des Landes kommt man nicht aus; das modifiziert aber den fran- 

-zdsischen Gedankengang recht erheblich. LITSCHKOV kommt nun 
auf dieser Basis zu einer sehr interessanten Uberlegung, die einer 
Schilderung wohl wert ist (20). Die Untersuchungen der Mittelmeer- 
kiiste haben gezeigt, daB daselbst Bewegungen stattgefunden haben, 
welche zu der Bildung von mehreren Terrassen fiihrten; diese Be- 
wegungen sind wihrend der Eiszeiten erfolgt. Im Gegensatz dazu 
zeigen Skandinavien, Nowaja Semlja, die GroBlandtundra zwar auch 
Hebungen der gleichen Gréfenordnung, aber diese Hebungen sind 
nach der Kiszeit erfolgt. Zeitlich besteht also ein Gegensatz zwischen 
den jungen Hebungen einer nérdlichen Zone und den alteren Hebungen 
des Mediterrangebietes. Zwischen beiden liegt ein vermittelndes Ge- 
biet weniger ausgepragter Hebung bezw. sogar einer diluvialen und 
postdiluvialen Senkung (Mitteleuropa). Die Verteilung dieser epiro- 
genetisch verschiedenen Gebiete ist ausgesprochen zonar und der Ge- 
danke liegt nahe, das dadurch ermittelte epirogenetische Vikariieren der 
Tendenz auf eine einheitliche Ursache zuriickzufiihren, die LITSCHKOV 
eben in der Belastung der nérdlichen Zone durch das Eis, in ihrem 
dadurch hervorgerufenen Einsinken und einer kompensatorischen 
Hebung im Mediterrangebiet zu finden glaubt. Analoge Gedanken- 
ginge sind ja auch bei uns gelegentlich ausgesprochen worden, sie 
beschrankten sich aber meist auf die Annahme eines Randwulstes 
vor dem vordringenden und niederdriickenden Eis (SOERGEL). Hier 
ware natiirlich zu tiberlegen, ob die isostatische Wirkung der Kis- 
kalotte fiir so bedeutende und vor allem weitreichende Vorgiinge ge- 
niigt. An sich scheint mir aber der Gedanke erwigenswert, da ja 
die auffallende GesetzmaBigkeit der mediterranen Terrassen und ihre 
Beziehung zu den Eiszeiten erklart werden miissen und da die rein 
eustatische Deutung zweifellos versagt. Nicht ganz folgen kann ich 
LITSCHKOV, wenn er die zonare Deutung tiber die ganze Erde aus- 
dehnen will; hier sind die Daten doch noch zu sparlich. 

Wir kommen damit vielleicht auch der Deutung der diluvialen 
Tektonik niher, die, wie gezeigt wurde, auch in RuBland, besonders 
im Kaspi-Gebiet, eine gewisse Rolle spielt. Es mu dabei auch 
hervorgehoben werden, daf Epirogenese und Orogenese wihrend des 
Diluviums kaum eine Selbstandigkeit besitzen, sondern sklavisch an 
alte Strukturen gebunden sind, die sie aufleben lassen; es sind das 
ausgesprochene Merkmale einer passiven Posthumitit. 
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Ill. Bticher- und Zeitschriftenschau. 


Handbuch der Bodenlehre, heraus- 
gegeben von Dr. E. BLANcK. 1. 
Bd.: Die naturwissenschaftlichen 
Grundlagen der Lehre von der 
Entstehung des Bodens. Bearbeitet 
von BLAnck, H. FESEFELDT, 
GIESECKE, G. F. Herpe, 
W. MeiaceEn, S. PAssarGE, H. Put- 
Lipp, K. Renorst, L. Rieer. Berlin 
1929, Verlag von Julius Springer. 
335 S., 29 Abb. Preis HK 27,—, 
geb. ZL 29,60. 

Was die viel daltere Geologie bisher 
noch nicht zustande gebracht hat, 
scheint der jiingeren. Wissenschaft der 
Bodenkunde jetzt unter Inanspruch- 
nahme einer nur geringen Zeitspanne 
zu gelingen: die Schaffung eines Hand- 
buches, das den gesamten Wissens- 
stoff nach dem gegenwartigen Stande 
unserer Kenntnis nach einem ein- 
heitlichen Plan zur Darstellung bringt, 
wobei die Hilfswissenschaften ein- 
geschlossen sind. Der vorliegende 
erste Teil des auf einen Umfang von 
zehn Béanden berechneten Werkes 
verspricht das Beste fiir das Gelingen 
des grofziigigen Planes. BLANCK er- 
éffnet das Werk mit einer Begriindung 
der Selbstindigkeit der Bodenlehre als 
Wissenschaft und ihrer Unabhingigkeit 
gegeniiber der Geologie und der Agri- 
kulturchemie, sowie eine Untersuchung 
tiber Begriff und Wesen des Bodens. 
GIESECKE gibt eine Geschichte der 
Bodenkunde bis zur Wende des 20. 
Jahrhunderts. Das anorganische Aus- 
gangsmaterial des Bodens (Mineralien 
und Gesteine) bespricht Herp, die 


dem Boden aus der Atmosphire zu- | 
tretenden Stoffe MEIGEN, das orga- | 


nische Ausgangsmaterial RrHorst. Im 
Abschnitt tiber die Faktoren der Boden- 
bildung werden die physikalisch wirk- 
samen Krifte von FESEFELDT, die 
chemischen von geschildert, 
wahrend sich in die Darstellung der 


geologisch wirksamen Ricer (TAatig- 
keit des flieBenden Wassers, des Meeres 
und der Brandungswelle und sub- 
aérische Massenbewegungen), PHILIPP 
(Eiswirkungen) und PAssARGE (Wir- 
kung des Windes) teilen. 

Wir haben den vorliegenden Band 
viel benutzt und immer wieder fest- 
stellen kénnen, daB er ein zuverlassiges 
Auskunftsmittel und durch seine 
reichen Literaturnachweise ein prak- 
tischer Wegweiser in die Spezial- 
arbeiten ist. Hier und da haben wir 
wohl das Gefiihl gehabt, da8 in der 
Darstellung der Nachbargebiete und 
Hilfswissenschaften beinahe etwas zu 
weit gegangen wiirde, anderseits sind 
manche Abschnitte ohne weitgehende 
Vorkenntnisse nicht zn verstehen. Im 
ganzen kann aber festgestellt werden, 
daB der Herausgeber seinen Mit- 
arbeitern gerade die richtigen Grenzen 
gezogen hat und daf alle sich ihrer 
Aufgabe, das bodenkundlich Wichtige 
herauszuheben, stets bewuBt geblieben 
sind. 

Fir die im frischen Aufblihen 
befindliche Bodenkunde, deren prak- 
tische Bedeutung keiner besonderen 
Betonung bedarf, ist hier ein Werk 
im Werden, das berufen ist, ihre 
Weiterentwicklung aufs gliicklichste 
zu férdern. Mége es dem Herausgeber 
gelingen, den beschrittenen Weg in 
kurzer Zeit bis zu seinem Ziele zuriick- 
zulegen. Orro WILCKENS. 


AvuGusTIN KRAMER, Die Entstehung 
und Besiedlung der Koralleninseln. 
Nach neuen Gesichtspunkten auf 
Grundeigener Untersuchungen.Stutt- 
gart 1927, E. Schweizerbartsche Ver- 
lagsbuchhandlung (Erwin Niagele), 
G.m.b. H. 538., 7 Textfig., 4 Taf. 
Preis 5.—. 

Der Verf., der auf seinen ausge- 
dehnten Reisen sehr viel Gelegeuheit 
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zum Studium der Korallenbauten ge- 
habt hat, bringt in diesem Buche 
wichtige Materialien zur Frage der 
Entstehung der Korallenriffe. Er be- 
kennt sich als entschiedener Gegner 
der Darwinschen Senkungstheorie. 
Fiir die Entstehung der Atolle gibt er 
folgende Erklirung: Die Atolle stehen 
auf unterseeischen Binken, die erheb- 
liche Ausdehnung haben kénnen (Atoll 
Suvadiva in den Malediven 3000 qkm). 
Es ist eine Erfahrungstatsache, 
auf solche Banke ein allseitiger Zu- 
strom der Gezeitenstréme stattfindet. 
Andererseits flieSt bei Ebbe das 
Wasser von ihnen ab. Durch Zu- 
sammenprall der Wassermassen ent- 
steht ein Totwasser in den Rand- 
gebieten, so daf hier die Sinkstoffe 
zum Absatz gelangen und eine ring- 
férmige Barre bilden, die dem Atoll 
zum Ansatz dient. Die Bohrung von 
Funafuti hilt KrAmer, wenn ich 
ihn recht verstehe, fiir nicht bewei- 
send, weil im randlichen Schuttalus 
des Riffes angesetzt. Daf der Dolomit 
sich nur im tiefen Wasser bilden kénne 
(S. 87), ist woh] eine irrige Annahme 
des Verfassers, der auf Grund der- 
selben schlieBt, da8 der von der Funa- 
futi-Bohrung in 200 m Tiefe ange- 
troffene Dolomit seine Lage nicht 
durch Senkung erhalten haben kénne. 
WILCKENS. 


F. D. ADAMS, The Geology of Ceylon. 
{Canadian Journal of Research, Bd. 1, 
1929, S. 425—511. 1 geol. Karte, 
9 Taf., 2 Textabb.] 

Die Arbeit gibt einen ausgezeich- 
netenUberblick tiber Baustoffe und Tek- 
tonik der Insel. Die fast ausschlieBlich 
vorkommenden vorkambrischen kri- 
stallinen Gesteine: Biotitgneise, Granu- 
lite, Charnockite und verwandte Ge- 
steine, Marmoreu.a. werden ausfiihrlich 
beschrieben. Sie bilden eine groBe 
Synklinale mit N—S-Streichen und 
Achsenhebung gegen Siiden, so daB 
dort umlaufendes Streichen herrscht. 
Von jiingeren Gesteinen findet sich, 
nur an einer Stelle, kontinentaler Jura 
mit Pflanzen, im Norden senkt sich 
die Mulde der kristallinen Gesteine 
unter das dort vorhandene Miozin. 


III. Biicher- und Zeitschriftenschau 


Pleistozin ist durch Schotterbildungen 
geringer Machtigkeit vertreten, glaziale 
Einwirkung ist nicht nachzuweisen. 
Rezent sind die Alluvionen, Laterite 
u. a. 

Morphologisch treten drei Fast- 
ebenen deutlich hervor, die zusammen 
mit einem submarinen Plateau dic 
episodisch erfolgte Hebung der Insei 
beweisen, die im Vorkambrium unter 
dem Meeresspiegel lag. Wichtig sind 
hier besonders die Hinweise auf Fast- 
ebenen in gleichen Héhenlagen in 
Indien und anderen Randgebieten des 
Indischen Ozeans, deren néhere Unter- 
suchung fiir die Rekonstruktion von 
Gondwana von gro8er Bedeutung wire. 

LEUCHS. 


H. Kinzu, Beitriige zur Geschichte 
der Gletscherschwankungen in den 
Ostalpen. ([Zeitschr. f. Gletscher- 
kunde, Bd. XVII, 1929, S. 66—121, 
8 Abb., 3 Kartenskizzen.] 

Auf Grund umfassender Beobach- 
tungen in den meisten bedeutsamer 
vergletscherten Gebieten der Ostalpen 
kommt der Verf. zu folgenden Ergeb- 
nissen: 

Vielfach findet sich ein dem Alte- . 
ren Daunstadium eng angelagertes 
Morinensystem, das sich hinsichtlich 
Erhaltungszustand, Gré8e, Bewachsung 
und Blockreichtum von jenem wohl 
unterscheiden la8t. Es entspricht ihm 
eine Schneegrenzdepression von 100 
bis 120 m. Der Verf. bezeichnet es 
als ,,.Eggessenstadium“. Eine zweite 
Gruppe von Morinen umfaft das 
»Fernaustadium“, dessen Wille den 
rezenten eng vorgelagert sind. Die 
Namen Eggessen und Fernau stammen, 
wie ja auch Gschnitz und Daun, aus 
den Stubaier Alpen, wo die beiden 
Systeme in besonders beispielhafter 
Ausbildung anzutreffen sind. 

Diese beiden ,,friihrezenten“ Mo- 
rinengruppen sind durch eine Pause 
voneinander getrennt. Aufer den 
morphologischen Befunden weisen 


hierauf auch die Waldgrenz- und pollen- 
analytischen Untersuchungen hin. Das 
Eggessenstadium ist der letzte VorstoB 
der abklingenden Wirmeiszeit; der 
Fernaustand hingegen, der insbeson- 
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dere auf Grund historischer und ver- 
gleichender Argumente ins 17. Jahr- 
hundert datiert werden mu, stellt den 
Auftakt einer neuen Vereisung dar, 
deren Hichststand er zugleich hedeutet. 
Thm folgt der energische, aber kurze 
Vorsto& von 1820 und der langatmi- 
gere von rund 1850, die beide ein- 
gehend besprochen und charakterisiert 
werden. Mit BriicknEeRs Klimaperiode 
kénnen die Ergebnisse nicht in Ein- 
klang gebracht werden. 

AuBerdem bringt die Arbeit inter- 
essante Bemerkungen iiber Halbkar- 
gletscher und das Firnfleckenwachstum 
zur Zeit der Fernaueiszeit. 

Die beigegebenen Lichtbilder und 
Kartchen wirken au8erordentlich in- 
struktiv. 

Diese Arbeit fillt die Liicke aus, 
die zwischen jenen Untersuchungen 
klaffte, die einerseits die stadialen Ab- 
lagerungen, andererseits die rezenten 
Mordénen behandelten. 

LEUTELT. 


E. FuLpa, Das Kali. Teil II. Stutt- 
gart, Enke, 1929. 400 S., 109 Text- 
abb., 1 Karte. Brosch. 2% 27, geh. 
KM 29,50. 

Der vorliegende Band ist der 8. Band 
von Enkes Bibliothek ftir Chemie und 
Technik. Er umfaft die Chemie und 
Mineralogie der Kalisalze, die Geologie 
der Kalisalzlagerstitten, die Gewin- 
nung, Verarbeitung und Verwertung 
der Kalisalze. Mitarbeiter des Buches 
waren O. KRULL, der die Verarbeitung 
der Kalirohsalze dargestellt und bei 
ihrer Chemie und Mineralogie mit- 
gewirkt hat, P. Kriscug, der die Ver- 
wertung behandelt hat, und W. Gropp, 
der bei der Darstellung der Gewinnung 
mitgewirkt hat. Das Buch hat auch 
die neuesten Ergebnisse sowie die Er- 
fahrungen der letzten zwei Jahrzehnte 
verarbeitet und fiillt so tatsichlich 
eine Liicke unserer Literatur aus. 

Die Darstellung ist einwandfrei. 
Der Referent wundert sich nur dar- 
tiber, daB auch FuLpA immer noch 
zur Erklarung der oberrheinischen 
Salze Zechsteinlaugen mit heranzieht 
(S. 128). 

W. SALomon. 
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W. DIENEMANN und O. BurReE, Die 
nuizbaren Gesteine Deutschlands 
‘and ihre Lagerstitten (mit Aus- 
nahme der Kohlen, Erze und Salze). 
Bd. 2. Stuttgart, Enke, 1929. 486 S., 
45 Abb., 20 Tahellen. Brosch. 2% 33, 
geb. 35. 

Unter Hinweis auf die Besprechung 
des ersten Bandes des schénen Werkes 
in Bd. 19, 8S. 426 sei der Freude Aus- 
druck gegeben, da8 wir nun in dem 
ganzen Buche ein wertvolles Nach- 
schlagewerk besitzen, das nicht nur 
dem Geologen, sondern auch den Prak- 
tikern aus der Bergwerks-, Stein-, Bau- 
industrie und verwandten Zweigen 
von Nutzen sein wird. Die Verf. haben 
es mit Recht vermieden, eine Art 
Petrographie mit Angaben iiber die 
Verwendung zu schreiben, da es dafiir 
gentigend gute Werke gibt. Das Buch 
enthalt folgende Teile: Tiefengesteine 
von Burrs, ErguBgesteine und Tuffe 
von AHRENS, Gneis, kristalline Schiefer 
und andere metamorphe Gesteine von 
Burke, Sandstein, Grauwacke, Quarzit 


‘von DIENEMANN, Kalk, Dolomit, Mergel 


von DIENEMANN, Schiefer von BURRE 
und DIENEMANN. Beim Sandstein hat 
auch F. MICHELS mitgearbeitet. 

W. SALOMON. 


J. Nowak, Die Geologie der polni- 
schen Erdélfelder. (Schriften aus 
dem Gebiete der Brennstoffgeologie, 
Heft 3.] Stuttgart, Enke, 1929. 94 S., 
40 Abb., 1 Karte. RL 13. 

Der als vortrefflicher Kenner der 
polnischen Ollagerstitten bekannte 
Verf. hebt mit Recht hervor, da8 nur 
genaue Kenntnis der Entstehung und 
des Baues der Karpathen es ermég- 
licht, iber die Erdélvorkommen etwas 
auszusagen. Er gibt daher auf fast 
der Halfte seines Buches die allge- 
meinen geologischen Verhiltnisse der 
Karpathen und geht erst dann zur 
Schilderung der einzelnen Gruben- 
gebiete tiber. Nowak ist ein Gegner 
der Annahme von Migrationen des Ols 
durch ,undurchdringliche Schichten 


hindurch*. Er gibt aber doch zu, daf 
61] durch wanderndes Wasser ausge- 
waschen und damit in Bewegung ge- 
raten kann. 


Ein ausfihrliches Lite- 
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raturverzeichnis erhéht den Wert des 
Buches. W. SALoMON. 


E. DonatH und H. LEopoLp, Der 
Braunstein und seine Anwendungen. 
{Sammlung chemischer u. chemisch- 
technischer Vortrage. N. F. Heft 2.] 
Stuttgart, Enke, 1929. 23 S. Geh. 
FM 2,20, fir Abonnenten 1,80. 

Das vorliegende Heft behandelt 
zwar nicht die Geologie der Mangan- 
erze, wird aber auch dem Geologen 
wegen der Daten tiber Mineralogie, 

Vorkommen und Verwendung will- 

kommen sein. W. SALomon. 


C. DoELTER und H. LeirMerer, Hand- 
buch der Mineralchemie. Band IV, 
Teil 3, Lief. 17 (Bogen 11—20). 
Dresden und Leipzig, Verlag von 
Th. Steinkopff, 1929. Geh. ZL 8,—. 

Man vergleiche die Besprechung 
der Lief. 16 in Bd. 21, S. 75. 

Die Lieferung behandelt die fol- 
genden Mineralien: Halogenide des 
Bleis, Bleichlorid (Cotunnit), Pseudo- 
cotunnit, Magnesiumhaloide, Magne- 
siumchlorid, Magnesiumfluorid (Sel- 
lait), Halogenide des Kalziums, Kal- 
ziumchlorid, Fluorit, Halogenide des 
Mangans und Eisens, Manganchloriir, 
Ferrochlorid (Lawrencit), Ferrichlorid, 
Halogenide des Aluminiums, Chlor- 
aluminit, Fluellit, Kryolith, Kalium- 
kryolith, Lithiumkryolith, Rubidium- 
kryolith, Casiumkryolith, Chromkryo- 
lith, Ammoniumkryolith, Kryolith- 
ionit, Chiolith. 

Samtliche Besprechungen sind von 
C. DoELTER, dessen unermiidliche Ar- 
beitskraft immer wieder neue Bewun- 
derung verdient. 

W. SALOMON. 


Memoir of the Institute of Geology, 
Shanghai. Nr. VII, 1929, 92 8. 
4 Taf., 9 Textabb. 

Das Heft enthalt folgende Arbeiten: 

A. W. GRABAU, Origin, Distribution 
and Mode of Preservation of the 
Graptolites. 

GRABAU bringt hier in sehr aus- 
fiihrlicher Weise die Ergebnisse seiner 
vergleichenden Studien der Grapto- 
lithenschichten, gestiitzt auf vielseitige 


Kenntnis dieser Formationen in Eu- 
ropa, Amerika und Asien. Der Ur- 
sprung der Graptolithen und ihr wahr- 
scheinliches primires Lebensgebiet 
(indo-pazifischer Ozean) werden unter- 
sucht, und es ergibt sich dabei mit 
Notwendigkeit die Ablehnung der An- 
nahme, da8 die Graptolithenschichten 
in Mittelmeeren vom Typus des 
Schwarzen Meeres entstanden seien. 
Denn auBer der Unmiglichkeit dieser 
Entstehungsart, die unter kritischer 
Verwertung der Literatur und der 
eigenen Beobachtungen nachgewiesen 
wird, mtiBte fir das Silur eine so groBe 
Zahl von Schwarzen Meeren (in China 
allein 4 oder 5) angenommen werden, 
daB8 die Erde damit gleichsam punktiert 
gewesen wire. 

Die universelle Verbreitung der 
Graptolithenschichten kann aber nur 
durch Bildungsumstinde erklart 
werden, die nicht gerade als besondere 
Ausnahmen anzusehen sind. Verf. 
bleibt deshalb bei der von ihm schon 
1916 veréffentlichten Annahme, 
diese Schichten entstanden sind in 
weiten flachen FluSebenen der Kiisten- 
lander, bei denen durch geringe 
Anderungen der Meereshéhe (eu- 
statische Bewegungen) rasch weite 
Uberflutungen entstehen kénnen. Da- 
bei wird das Plankton (zu dem ja die 
Graptolithen gehéren), abgelagert. Die 
Seltenheit anderer Organismen erklart 
sich durch die verhaltnismiéfig geringe 
Transportkraft bei solchen ,,sanfteren“ 
Inundationen. 

Fir die von der normalen ab- 
weichende Ausbildung der Utica- 
schiefer ist Entstehung in Astuaren 
wahrscheinlich. 

Auf Einzelheiten soll hier nicht 
eingegangen werden.  Erwahnt sei 
nur die Angabe der in der ostchinesi- 
schen Tiefebene bekannten Uber- 
flutungen in historischer Zeit. In 
1500 Jahren sind 27 solche Inunda- 
tionen yerschiedener Ausdehnung be- 
kannt, zumeist hervorgebracht durch 
Stirme wihrend des Ostmonsuns. 
Diese Uberflutungen sind natirlich 
auf die Kiistenstreifen beschrinkt, 
aber sie zeigen doch, wie leicht und 
oft in solchen Gebieten Wechsel 
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zwischen kontinentaler und mariner 
Sedimentation eintreten kann, auch 
ohne tektonische Bewegungen. 

Fiir die Lithogenesis der Grapto- 
lithenschichten und die paliéogeo- 
graphischen Verhiltnisse des Silurs 
ist die Arbeit sehr wichtig. 


K. M. Wang, Die fossilen Rhinocero- 
tiden des Wiener Beckens. Und: 
Ein Versuch zur Neugruppierung 
der europiischen Dinotherium- 
Arten nach den Zihnen. 

Als Fortsetzungseiner Untersuchun- 
gen tiber die obermiozinen Rhinocero- 
tiden von Bayern bringt Verf. Ergeb- 
nisse der Bearbeitung der Rhinocero- 
tiden des Wiener Beckens, die bisher 
noch fehlte. Es finden sich Vertreter 
fast aller europiischen Rhinoceros- 
gruppen, neu ist Dicerorhinus belve- 
derensis. 
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In der zweiten Arbeit wird eine 
Neugruppierung der Dinotherien unter- 
nommen. Die bisherige Einteilung in 
sechs Arten l48t sich, da typische 
Unterschiede fehlen, nicht aufrecht 
halten, deshalb wird auf Grund der 
Zahnausbildung eine neve Einteilung 
in finf Arten vorgeschlagen, wodurch 
die Bedeutung der Ubergangsformen 
besser zum Ausdruck kommt. 


C. C. TrEN, Study on the Stratigraphy 
of the Upper Palaeozoics in Cen- 
tral Hunan. 

Kurze Beschreibung der im wesent- 
lichen marinen Schichtfolge, die von 
der Tournaistufe bis zum Oberperm 
reicht. Regressionen liegen vor und 
nach der Viséstufe, sowie vor und 
nach dem Mittelperm. Die Michtig- 
keiten sind allgemein recht gering. 

LEUCHS. 


IV. Geologische Vereinigung. 
Vortrige der Hauptversammlung der 
Geologischen Vereinigung in Frankfurt a. M. 
am 4, und 5. Januar 1930. 
(SchluB.) 


MAX RICHTER (Bonn): Der ostalpine Deckenbogen. 
Zunichst werden die ostalpinen Decken im Norden der Ostalpen mit 


denen am westlichen Ostalpenrand und in Graubiinden verglichen. 


Daraus 


ergibt sich aber, da8 das bisherige Deckenschema der Schweizer den faziellen 
und tektonischen Tatsachen nicht gerecht wird, das alte Deckenschema hat 
sich tot gelaufen. Als einander im N und S entsprechende Decken werden 
aufgefaBt: Allgiu-Lechtaldecke im N und Ortler-Aéladecke im S (gleiches 
Mesozoikum, gleiches Kristallin). Inntaldecke im N, Umbraildecke im S. Die 
mittelostalpine Stellung der Campodecke (Ortler- +- Umbraildecke) wird ab- 
gelehnt, die Campodecke ist oberostalpin. Als hiéchste ostalpine Decke tritt 
die Silvretta-Otztaldecke auf, deren Sedimente bereits stark stidalpinen Ein- 
schlag haben. Sie liegt sowohl der Lechtaldecke im N wie auch der Campo- 
decke im S auf. Daher kénnen die Decken der nérdlichen Kalkalpen nicht 
von der Silvrettadecke herbezogen werden. Diese liegt deutlich héher. 

Den urspriinglichen Nordrand der ostalpinen Decke bilden Aroser Schuppen- 
zone und Err-Berninadecke, deren Sedimente unmittelbar an den Nordrani| 
der Allgitudecke passen. In diesen Decken liegt noch heute die ostalpine 


Geantiklinale vor, die beim Nordmarsch der ostalpinen Decke im S hingen 
geblieben und unter die Rider gekommen ist. 
haben nichts mit der Err-Berninadecke zu tun. 


Falknis- und Sulzfluhdecke 
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Die Ausdriicke unter-, mittel- und oberostalpin werden abgelehnt, da sie 
nur Verwirrung gestiftet haben; es gibt nur eine ostalpine Deckenmasse. 
Deren Hauptmasse wird durch die Ortler-Lechtaldecke dargestellt, diese Masse 
ist tiber der Kulmination des Engadiner Fensters wihrend dessen Aufwélbung 
zerrissen und der nordliche Teil als Allgau-Lechtaldecke nach N abgedriftet. 
In den dadurch frei gewordenen Raum ist dann in der letzten alpinen Phase 
die Silvretta-Otztaldecke eingeschoben worden. 

Zuletzt wird auf die NS-Strukturen im Ratikon, NS- und SW—NO-Struk- 
turen am Ostalpenrand und in Graubiinden eingegangen. Geht man diesen 
Strukturen nach, so ergibt sich, daB die ostalpine Decke nie sehr viel weiter 
nach W gereicht haben kann, als sie dies heute tut. Infolgedessen beschreibt 
die ostalpine Decke einen grofen tektonischen Bogen, den ostalpinen 
Deckenbogen. Die oben erwéhnten Strukturen lassen sich erklaren durch 
den gewaltigen Nordvorsto8 der ostalpinen Decke déstlich von der Tessiner 
Kuppel und dem Aar-Gotthardmassiv bei gleichzeitigem Aufbranden und 
sekundirem HinaufflieBen gegen W und NW an diesen Hindernissen. 

So entsteht der groBartige Deckenbogen der ostalpinen Decke, dessen 
Vorschubweite am westlichen Ostalpenrand am gréften ist, nach O immer 
sinkt und schlieBlich am Ostende der Ostalpen keine gréBere Bedeutung 
mehr hat. 

(Meine Arbeit iiber diese neue Alpensynthese wird demnichst in dieser 
Zeitschrift erscheinen.) 


N. TILMANN (Bonn): Die Apuaner Alpen. 
Referat nicht eingegangen. 


E. WASMUND: Rezente Sedimentation der Alpenseen. 
Erscheint in der Geol. Rundschau. 


H. CLoos (Bonn): Der Brandberg in Siidwestafrika. 

Der Brandberg gehért zu den jungen, 1910 von mir entdeckten Granit- 
plutonen Siidwestafrikas. Sein Aufstieg schlieZt sich an michtige und weit- 
gedehnte Ergiisse von Melaphyren, Porphyriten und Porphyren und an den 
Absatz von michtigen Tafeln von Sandsteinen, Konglomeraten und Ton- 
schiefern an. Diese gehéren mdglicherweise zur oberen Karruformation. Die 
Granitmasse ist fast kreisrund und mifSt 25 km im Durchmesser. Sie steckt 
in einer kaum angedeuteten, sehr flachen Mulde des Tafelgebirges und 148t 
dessen Lagerung ungestirt. Nur in niachster Nahe des Granits biegen die 
Nebengesteine scharf um und neigen sich gegen und unter den Granit. 
Sie sind in dieser Zone stark umgewandelt und von Granit durchtrinkt. Ihre 
Fortsetzung liegt auf dem Dache des Plutons. 

Die Granite des Brandberges werden von Dr. CHupoBA in Bonn unter- 
sucht und sind Alkaligesteine; eine Varietiét enthalt als dunkle Gemengteile 
nur Riebeckit. 

Eine Monographie ist in Vorbereitung. 


C. HAHNE (Aachen): Neue Untersuchungen im keltiberisch-valen- 
cianischen Ubergangsgebiet. 

Meine zu Anfang 1929 durchgefiihrten Untersuchungen in Spanien er- 
weitern meine 1927 in der Umrandung des Ebrobeckens gemachten Studien 
nach Siidosten bis zur Kiiste, nach Stidwesten bis etwa zur Bahnlinie Sa- 
gunto—Teruel und nach Westen bis zum Tajogebiet. 

Eins der Hauptprobleme dieses Gebietes ist das Verhalten des NW ge- 
richteten keltiberischen Systems zu dem NO streichenden katalanisch-valen- 
cianischen Kiistengebirge. Ich fand 1927, daB sich der NO-Stamm des kelt- 


il 
I; 

h 

8 

A 
h 

vA 

G 
g 
ri 
k 
: d 
te 
n 
G 
ei 
b 
k 
3 b 
d 
G 
be 
al 

Si 


Vortrage der Hauptversammlung in Frankfurt a. M. 207 


iberischen Systems, die Iberischen Ketten, in groBem Bogen in das kata- 
lanische Kiistengebirge um das Ebrobecken herum fortsetzen. 

Der SW-Stamm des keltiberischen Systems, die hesperischen Ketten, 
setzen sich nach Siiden fort und kommen mit dem NO-System teils zur 
Interferenz, wie es in weiten Teilen der Provinz Castellon und im Gebiet von 
Pina und Espadan der Fall ist (hier ist das NO-System vielfach auf das NW- 
System tiberschoben) — teils heben sie sich, bevor sie die Ktiste erreichen, 
heraus. In einem fast atektonischen Zwischengebiet zwischen den beiden 
Systemen sind in diesem Gebiete hier und da Ubergange zwischen den beiden 
Systemen zu beobachten. Jn der Nahe der Kiiste tiberwiegt das NO-System. 

Der Faltungsdruck geht in der Umrandung des Ebrobeckens mit wenigen 
Ausnahmen auf dieses Becken zu. Im Gebiet von Pina und Espadan jedoch 
herrscht ein SW gerichteter Druck vor, der sich z. B. an SW gerichteten 
Schuppen kundtut. 

Die Hauptfaltung des Gebietes fallt wie am Ebrobeckenrande in die Zeit 
zwischen Oberoligozin und Obermiozin, wie durch mebrere Diskordanzen im 
Gebiet nachgewiesen ist. Ferner wirkten variscische, alt- und jungkimmerische, 
sowie jungtertiére Orogenesen. 

Zusammenfassend ergibt sich, daB der NW-Stamm des keltiberischen 
Systems, die hesperischen Ketten, nach Stiden zu wie an einem Widerstand 
zersplittern und verflachen, sich teils herausheben, teils mit dem katalanisch- 
valencianischen Kistengebirge zur Interferenz kommen. 


R. BRINKMANN (Gottingen): Keltiberisches und betisches System. 


Es wurden die Ergebnisse einer Kartierung der Provinz Valencia vor- 
gelegt. Das Gebiet ist deshalb von besonderem Interesse, weil hier die kelt- 
iberischen Ketten mit den duBeren Falten der betischen Kordillere in Be- 
rihrung treten. Damit ergibt sich die Méglichkeit, erneut zu priifen, ob das 
keltiberische Gebirge das Bindeglied zwischen Pyrenaen und betischer Kor- 
dillere darstellt oder ob es als Vorlandsystem zu betrachten ist. Die Ver- 
teilung der Fazies, die tektonischen Formen und das Alter der Bewegungen, 
schlieBlich noch die Schwereverteilung werden zu diesem Zwecke einer ge- 
nauen Analyse unterzogen. 

Eine ausfiihrliche Arbeit wird in den Abh. d. Ges, d. Wiss. Géttingen, 
math.-nat. KI]., 1930, erscheinen. 


E. BEYENBURG (Berlin): Die tektonische Stellung des Strom- 
berger Kalkes im Hunsriick. 


In der siidlichen Randzone des Rheinischen Schiefergebirges treten im 
Gebiete des Guldenbachtales (éstlicher Hunsriick) Schichten vom Gedinne bis 
zum Oberdevon auf, die sich in 6 Zonen teilen lassen. 

An die groBe nérdliche Hunsriickschieferzone grenzt mit einer nach SW 
einfallenden Uberschiebung der Taunusquarzit, der in seiner Folge bis Strom- 
berger Neuhiitte eine intensive Spezialfaltung aufweist. Es schlieSt sich in 
komplizierter Lagerung eine Serie jiingerer Gesteine an. Unterkoblenz, auf 
beiden Seiten von Oberkoblenz, anf dem Siidfliigel noch von unterem Mittel- 
devon begleitet, bilden einen nach NW iberkippten Sattel. Wie ein fremdes 
Glied erscheint nun mit muldenférmiger Lagerung, beiderseits von Stérungen 
begrenzt, der Taunusquarzitzug des Kohlenberges. Nach W verschwindet er 
allmahlich, nach O verbreitert er sich und vereinigt sich schlieSlich mit dem 
nérdlichen Hauptquarzitzug. 

Als eine in sich nochmals spezialgefaltete Mulde folgen Oberkoblenz- 
schichten bis oberdevonische Schichten, mit Oberdevon im Muldenkern. Der 
Siidschenkel dieser Mulde ist véllig unterdriickt. Es handelt sich hier um 
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eine der wichtigsten Stérungen in dem Gebiet: Taunusquarzit tiberfahrt Ober- 
devon. Dieser Taunusquarzitzug siidlich von Stromberg stellt mit seinen 
beiden Gedinneaufsattelungen Zone 4 dar. Eingelagert sind im Gedinne zwei 
Griinschieferziige, die sich als umgewandelte Diabase erweisen. Wichtig ist, 
daB die hier zweifellos untersten Lagen des Taunusquarzits eine stindige 
Wechsellagerung von Quarzit und Schiefern mit allen Ubergingen aufweisen, 
im Gegensatz zu der bisherigen Auffassung von unterem und oberem Taunus- 
quarzit. Diese Tatsache ist fiir die tektonische Erklarung von Bedeutung. 

Die anschlieBende siidliche Schieferzone stelle ich mit Vorbehalt zu den 
Hunsriickschiefern. Ein Beweis dafiir 148t sich noch nicht erbringen, einige 
Tatsachen sprechen sogar fiir ein héheres Alter. In der Grenzregion dieser 
Schiefer zu den metamorphen Taunusgesteinen der Zone 6 tritt der bekannte 
»Serizitgneis* von Schweppenhausen auf. Ist dieser ,,Gneis“ wirklich die 
Unterlage des Devons, so bildet er hier eine steil aufgerichtete, schmale Anti- 
klinale. Die metamorphen Taunusgesteine bestehen hauptsichlich aus Phyl- 
liten. Wie anderswo so gelang es auch in diesem Gebiet nicht, eine Ab- 
grenzung nach N gegen die Schieferzone festzulegen. Nach S wird das Gebiet 
abgeschlossen durch die Waderner Schichten. 

Zur Erklarung der Gesamttektonik ergeben sich zwei Méglichkeiten. Ein- 
mal autochthone Faltung. Durch unregelmaSig zusammengepreBten Bau sind 
die Schichten in einzelne Schuppen zerlegt, die im N nach NW, im S nach 
SW gerichtet sind. Den Quarzitkeil des Kohlenberges muB man als eine 
DurechspieBung von unten betrachten. Die siidliche Taunusquarzitzone mit 
den beiden Gedinnesitteln erscheint als pilzférmige Auffaltung, die auf die 
Nachbargebiete iiberschoben ist. 

Bei Erklirung durch Deckenbau, meiner Meinung nach die wahrschein- 
lichste und zwangloseste, ist der Taunusquarzit nebst Gedinne iiber die ganze 
Serie der jiingeren Gesteine hinweggeschoben und mit diesen spater zusammen 
verfaltet worden. Dadurch entstehen drei Deckensittel, in deren Kern die 
jiingeren Schichten in Form von Fenstern erscheinen. Diese Sattelzonen lassen 
sich bis zum Rheintalprofil verfolgen, wo sie zwar nicht so hoch aufgefaltet 
sind, so daf dadurch die durch die Schubmassen bedeckte Unterlage nur teil- 
weise erscheint. 

Bei dieser Deutung lésen sich zwanglos die Schwierigkeiten der ersten 
Erklarung. Wo z. B. Taunusquarzit mit jiingeren Schichten in Verbindung 
tritt, liegt immer unterster Taunusquarzit vor, wihrend es doch bei der Auf- 
fassung als gebundene Tektonik oberster sein miiBte. 

Als ,, Wurzelzone“ laBt sich die Grenze zwischen den metamorphen Taunus- 
gesteinen und den vorlagernden (?) Hunsriickschiefern begriinden. Die Taunus- 
gesteine selbst miissen eine neue tektonische Einheit bilden, die vielleicht 
aus gréferer Entfernung auf Unterlage und Decke der Soonwaldzone von S 
aufgeschoben ist. 


JOHANNES F. GELLERT (Leipzig): Morphotektonik und Neogen- 


buchten in Ost-Bulgarien. 
Erscheint in der Geol. Rundschau. 


. KLUPFEL (GieBen): Die Bedeutung der Reliefgenerationen 
fiir die Vulkangebiete (Westerwald, Vogelsberg, Habichts- 
wald, Hegau). 

Vergl. S. 151. 


q 
: 
dy 
W 
a 
q 
4 
q 


215 1930 


HEFT 4 


ZEITSCHRIFT FUR ALLGEMEINE GEOLOGIE 


HERAUSGEGEBEN VON DER 


GEOLOGISCHEN 
VEREINIGUNG 


UNTER DER SCHRIFTLEITUNG VON 


O. WILCKENS 


(BONN; HAUPTSCHRIFTLEITER) 


H. CLOOS S. v. BUBNOFF 


(BONN) (GREIFSWALD) 


ERSCHEINT JAHRLICH IN 6 HEFTEN VON 
DURCHSCHNITTLICH JE 5 BOGEN UMFANG 


BERLIN 


VERLAG VON GEBRUDER BORNTRAEGER 
W 35 SCHONEBERGER UFER 12a 


1930 


| Einladung 


zur 


Auferordentlichen Versammlung der Geologischen Vereinigung 


am 12. und 13. September 1930 in K6énigsberg i. Pr. 
Programm in diesem Heft S. 287—288 


Geol. Rundsch. Seite 209—288 
Band 21 Tafel V, VI 


Berlin, 1. 9. 1930 


\ 
BAND XXI 
| 
og 
; 
tA 
: 
ni 


INHALT 


I. Aufsitze und Mitteilungen: 
Balkanforschungen des geologischen Instituts der Universitit 

Leipzig. 

V. Johannes F. Gellert, Morphotektonik und Neogen- 
buchten in Ost-Bulgarien (2. Bericht zur Morpho- 
logie des Balkangebietes. (Mit Tafel V) . ‘ 

Gerhard Brennich, Der Gneiskeil bei Berneck im Fichtel- 
gebirge. Ein Beitrag zum Problem der Miinchberger 

Gneismasse. (Mit 2 Textabbildungen und Tafel VI) 

Erich Bederke, Oberschlesien und das variscische Ge- 

birge. (Mit 1 Textabbildung).... . 


Ubersichten: 


W. A. Obrutschew, Die Verbreitung der Eiszeitspuren in 
Nord- und Zentralasien. (Mit Karte) . 


Geologischer Unterricht: 


Verzeichnis der geologischen, paliontologischen, petrographischen 
und mineralogischen Vorlesungen an den deutschen Hoch- 
schulen im §.-S. 1930. II. Teil 


IV. Geologische Vereinigung: 


AuBerordentliche Versammlung der Geologischen Vereinigung am 
12. und 13. September 1930 in Kénigsberg i. Pr. . . . . . 287 


Zuschriften an den Kassenftthrer kénnen nur beantwortet 
werden, wenn Riickporto beigefiigt ist. 


Alle Mitglieder der Geologischen Vereinigung erhalten die Geologische 
Rundschau unmittelbar vom Verlage als Drucksache zugesandt. 

Beschwerden iiber die nicht erfolgte Zustellung eines Heftes 
sind innerhalb 8 Tagen nach Erscheinen des nachsten Heftes 
an den Kassenfiihrer zu richten. 

Wohnungswechsel ist dem Kassenfiihrer, Bergassessor Dr. Triimpelmann, 
Mariadorf bei Aachen, anzuzeigen. 

Die Hefte der Geologischen Rundschau erscheinen, wenn irgend mdglich, 
am Ende eines jeden zweiten Monats. 


Zusendungen an die Schriftleitung. 

An den Schrifileiter Professor O. Wileckens, Bonn, Scharnhorststr. 4: 
Aufsiitze und Besprechungen aus den Gebieten: AuSere Dynamik, Mor- 
phologie, regionale Geologie, Stratigraphie, geologischer Unterricht, Per- 
sdnliches, Sitzungsberichte der Ortsgruppen. 

An den Schriftleiter Professor H. Cloos, Bonn, Nufallee 2: 

Aufsitze und Besprechungen aus den Gebieten: Tektonik, Plutonismus, 
Vulkanismus, Erdbeben, Geophysik. 


Fortsetzung auf Seite 3 des Umschlags 


| 
| 
| 
| i 
Seite 
| 
| 
Hew 
0 
209 
| 
| 
| 
| 
934 
II 
243 
| 
I. 
| 
| 
| 283 
; 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
j 
| 
sak 
| 
| 


I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Balkanforschungen des geologischen Instituts 
der Universitat Leipzig. 


V. Morphotektonik und Neogenbuchten 
in Ost-Bulgarien’) 

(2. Bericht zur Morphologie des Balkangebietes). 

Von Johannes F. Gellert. 

(Mit Tafel V.) 


In einer friiheren Verdéffentlichung in dieser Zeitschrift (2) gab der Ver- 
fasser bereits eine Reihe morphologischer Beobachtungen aus Mittel- und 
Ost-Bulgarien wieder, die auf der ersten Reise der Leipziger Balkanforschung 
gemacht wurden. Sie wurden bereits damals durch die Angaben der Lite- 
ratur erginzt, und es wurde versucht, ein einheitliches morphotektonisches 
Bild Bulgariens zu entwerfen, das sich durch die neueren Untersuchungen 
vollkommen bestiatigt hat. Seitdem konnte der Verfasser auf zwei weiteren 
Reisen seine damaligen Beobachtungen namentlich in Ost-Bulgarien wesent- 
lich erweitern und zu einem gewissen Abschlu8 bringen. Uber sie soll im 
folgenden kurz berichtet werden; eine ausfiihrlichere Darstellung der morpho- 
logischen Verhiltnisse Ost-Bulgariens ist an anderer Stelle zu erwarten (5). 
Im Verband mit den morphologischen Aufnahmen wurden auf beiden Reisen 
auch geologische und tektonische Untersuchungen durchgefihrt. Einige Er- 
gebnisse der Profilaufnahmen im Balkan 1927 wurden bereits von C.W. KocKkEL 
(8) angegeben. Die Ergebnisse der Aufnahmen im Tafelbalkan 1927 und 1928 
wurden kiirzlich ausfiihrlich veréffentlicht \4). — 


Das Untersuchungsgebiet des Verfassers erstreckte sich von der 
rumanischen Grenze im N bis zum Fu8 der Strandza Planina im S 
und etwa von der Linie Sumen—Karnobat im W bis zur Kiiste des 
Schwarzen Meeres im E. In diesem Gebiet sind rein orographisch 
und morphologisch mehrere W—E streichende Zonen zu _ unter- 
scheiden, die zum grofen Teil eine Fortsetzung der Zonen Mittel- 
Bulgariens darstellen. Allein die StrandZa Planina bildet ein neues 
Element. Die Stellung des ,Zwischengebietes“ zwischen dem Balkan 
und ihr wurde bisher verschieden gedeutet. 


1) Auf der Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung in Frank- 
furt am 5. I. 30 vorgetragen. 


Geologische Rundschau. XXI 14 
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1. Morphographie. 

Im ganzen Untersuchungsgebiet konnten etwa 17 Formtypen unter- 
schieden werden, die sich zu fiinf Formengruppen zusammenfassen 
lassen. Es sind das die Strukturformen (schichtmaBig bedingte Flachen 
und Kanten), die Steilformen, die Mittelformen, die Flachformen 
und die Akkumulationsformen. Diese Formtypen und Formgruppen 
treten in gesetzmaBigem Wechsel zusammen und bewirken so jeweils 
einen ganz bestimmten Rhythmus der Formen (VOLz, 11). 

In der nérdlichsten Zone, dem Tafelbalkan, wechseln regelmaBig 
ausgedehnte Gebiete von Flachformen (Hiigelland, Flachriedel und 
-hinge, Strukturflichen und Plateaus oder Leitflaichen [4]) mit schmalen 
Ziigen von Steilformen, die z. T. als Strukturkanten ausgebildet sind. 
Im ganzen genommen herrscht ein ruhiger Rhythmus vor; durch die 
randlichen Strukturformen gewinnt die Landschaft weithin den Ein- 
druck einer Schichtstufenlandschaft. 

Etwas siidlich des Verlaufes der Golema und vereinigten Kaméija 
(vgl. Ubersichtskarte in 2) folgt der Balkan (Stara Planina). Zwischen 
der Kaméija und dem Lingstalzug des Beckens von Keremitlik und 
des Boaz dere—HadZi dere sei das Gebirge als zentraler oder nérd- | 
licher Ost-Balkan bezeichnet. In diesem Gebiet tritt an der Kiiste 
zwischen der Kaméija-Miindung und dem Cifte dere ein Rhythmus 
auf, der in seinem wiederholten Wechsel von Bergriedel—Leitfliche ”) 
—Flachriedel oder -hang sehr an den des Tafelbalkans erinnert. Im 
iibrigen Gebiet lautet der Wechsel Flachform — Mittelform —Steil- 
form — Flachform (Leitflache) — Steilform —Akkumulationsform (Profil 
Kiiprik6j— Burundzuk). Von der Seite des Luda Kaméija-Durch- 
bruches wird die Leitfliche angegriffen und zerstért, an ihre Stelle 
treten Mittelformen, denen nahe der Talsohle Flachformen eingesenkt 
sind. Bemerkenswert ist die Feststellung, daB sich nach W zu die 
im E stark divergierenden, fingerformig verlaufenden Mittel- und 
Steilformen zu einer einheitlichen Zone zusammenschlieBen (Steil- 
formen im Karnobat-Balkan). Diese Erscheinung stellt sich in fol- 
gendem als ein morphographisches Abbild morphotektonischer Vor- 
gange dar. 

Auch in dem siidlichen Ost-Balkan schlieBen sich im Catal-Balkan 
die Mittel- und Steilformen zu einem einheitlichen Zug zusammen, 
der jih aus den weitverbreiteten Flachformen der Umgebung empor- 
steigt. Der Rhythmus der sich 6stlich anschlieBenden Burgaska 
Planina wird charakterisiert durch weitverbreitete Flachformen, die 
im N bis NE und im SW durch steilere Formen flankiert werden. 


*) Als Leitflache wird eine das betreffende Gebirge tiberspannende Flaiche 
bezeichnet, die die anderen Formen teils eingesenkt, teils aufgesetzt er- 
scheinen 
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Im Kiistenland von Burgas herrschen die Flachformen allein vor. 
Im Zwischengebiet sind ihnen die Mittelformen der Inselberge auf- 
gesetzt. In der Strandza Planina wechseln Mittel- und Flachformen 
miteinander ab. 

Das Gesamtbild Ost-Bulgariens zeigt im N und S des Balkans 
einen recht einfachen und ruhigen Rhythmus, wahrend der Balkan 
selbst durch einen gréBeren Formenschatz und gréBeren Wechsel der 
Formen ausgezeichnet ist. Dieser Wechsel des Rhythmus von Zone 
zu Zone findet seine Erklirung in der morphotektonischen Stellung 
der Gebiete. 


2. Die Verebnungsflichen oder -niveaus. 


Durch die Neukartierung konnte die Anzahl der Verebnungs- 
niveaus, die als weitgehend einer ehemaligen Erosionsbasis angepaBte 
Flachreliefs angesehen werden und den Leitschichten in einer Schicht- 
folge vergleichbar sind, noch erweitert werden. Es treten in Ost- 
Bulgarien im ganzen sieben derartige Niveaus auf: 

,,Oberes“ Niveau 

RV Akrikes-Niveau 

RIV Gerdeme-Niveau 

RIII Keremitlik-Niveau 

RII Aptarazak- oder ,unteres“ Niveau 

RI oder Terrassen-Niveau und 

RO das rezente Niveau (untere Talbéden, Kistenplattform). 

Die Altersstellung dieser Niveaus konnte im Tafelbalkan von Varna 
erkannt werden. Sie ist bei dessen Darstellung eingehend diskutiert 
worden (4). Hier sei wiederholt, daB das Akrikes-Niveau RV sowohl 
mit der Sarmat-Transgressionsfliche, als auch mit dessen heutiger 
Oberfliche, einer Regressionsfliche, in Zusammenhang gebracht werden 
konnte (Akrikes-Transgressions- und -Regressions- Niveau, RVt und 
RVr). Sein Alter erweist sich damit als diesen Ablagerungen gleich, 
also als untersarmatisch. Mittels von PETROBOK-Prag (siehe in 4) 
gefundener mariner Fossilien unter einem diluvialen L68 auf der 
Kiistenterrasse des Meergartens in Varna konnte das Niveau RI als 
altdiluvial festgestellt werden. Die dazwischen liegenden Niveaus 
(RIV bis RII) sind infolgedessen als pliozin zu bezeichnen, wahrend 
das ,obere“ Niveau RVI und die héheren des mittleren oder hohen 
Balkan (2) alter als obermiozin sind und mit den unter- und mittel- 
miozinen Ablagerungen der Neogenbuchten in Zusammenhang Be- 
bracht werden kénnen. 

Die Verbreitung der Niveaus erweist sich als von verschiedenen 
Faktoren abhingig. Gréfere Horizontalentfernung von der rezenten 
Erosionsbasis und gréfBerer Vertikalabstand von der niachstjiingeren 
Fliche als Folge tektonischer Bewegungen verleiht einer Flache eine 
gréBere Erhaltungsdauer als bei kleineren Abstaénden in beiden Rich- 


tungen. Beide Bedingungen sind unabhingig vom Gesteinshabitus. 
14* 
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Dieser hingegen férdert in widerstindigem Gestein die Erhaltungs- 
dauer (wie z. B. des Akrikes-Regressions-Niveaus auf dem Sarmatkalk 
der Varnenska Planina) und verringert sie in leicht abtragbarem Ge- 
stein (Ausriume im Gebiet der Unterkreide-Mergel). 

Unter Beachtung der letzten lokal bestimmten Erhaltungsbedin- 
gungen ist in Ost-Bulgarien eine Erhaltung der héheren Niveaus in 
erster Linie im Balkan selbst im Gegensatz zum Tafelbalkan und 
dem Zwischengebiet vor allem zu erkennen. Schon daraus ist auf 
eine Aufwélbung des Balkangebietes zu schliefen. 

Dieser Schlu8 wird durch das Verhalten der einzelnen Niveaus 
in ihrer von Ort zu Ort wechselnden Héhenlage bestitigt. Dabei 
zeigte sich eine weitere Gliederung des Balkangewélbes in Aufwdl- 
bungen und Einbiegungen, von denen drei bereits 1927 im Profil 
beschrieben wurden. Es sind das von N nach § die Aufwélbung 
der Karnobatska und Kaméijaka Planina (mit den drei Kajas), des 
Ajtos- und Emine-Balkans, die im S von einer weithin verfolgbaren 
Stérung begrenzt wird resp. verstirkt ist, und die des Catal-Balkan 
und der Burgaska Planina, zu denen eine vierte im Zwischengebiet 
entlang der Inselberge siidlich Karnobat und Ajtos kommt. Im 
iibrigen erweist sich das Zwischengebiet als eine groBe Kinbiegungs- 
zone im §S des Balkangewdélbes, deren Achse etwa durch den Kara 
tepe bei Burgas hindurchstreicht. Nach S zu, in die StrandZa Pla- 
nina hinein, scheinen die Niveaus wieder sanft anzusteigen. In 
gleicher Weise diirfte ein Ansteigen der Niveaus aus dem Tafelbalkan 
zur nérdlichen Dobrudza erfolgen, wo vielleicht auch dltere Niveaus 
noch erhalten sind resp. wieder auftauchen. 


3. Die Tiiler. 


Durch die Taler und die Kiistenlinie wird die geschilderte Treppen- 
flur zergliedert. Die Deutung der Talanlage bildete von jeher eines 
der interessantesten Probleme der ostbulgarischen Morphologie, das 
schon von Cvigié (1), A. PENCK (9) und zuletzt von Z. RADEV (10) 
behandelt resp. angedeutet wurde. Die geologisch-tektonischen und 
morphologischen Aufnahmen gestatten heute vereint eine Lésung 
dieser Aufgabe. 

Die Anlage des Talsystems der Provadijska Reka und der Golema 
und vereinigten Kam¢ija wurde bereits in der Geologie des Varnenser 
Tafelbalkans des weiteren ausgefiihrt (4). Beide Tiler setzen sich 
im wesentlichen aus epigenetischen Talstiicken, die aus miopliozéner — 
Zeit vom Akrikes-Niveau her vererbt sind, und aus solchen Tal- 
stiicken zusammen, die miopliozinen Bruchlinien als morphologischen 
Schwichelinien folgen. Allein die Anlage der Devnja Reka wird als 
subsequent entlang des sarmatischen Transgressionsrandes und des 
Neulandes nach der Regression angesehen. Heute ist auch sie als 
epigenetisch anzusprechen, besonders im Gebiet der Valendis-Kalke. 
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Wichtig ist, daB sowohl das Tal der beiden Devnja-Seen als auch 
das Tal der unteren Kaméija an den Verlauf von Bruchlinien ge- 
bunden ist; in letzterem treten langs dieser Linie posthume Sen- 
kungen auf, so daB auch der Typ eines Einbiegungstales vorliegt. 

Besonders interessant ist das Talsystem der Luda Kaméija. Der 
Oberlauf dieses Flusses, im W noch auferhalb des engeren Unter- 
suchungsgebietes, verliuft subsequent in der Molasseflysch-Mulde von 
Nejkovo (7), die sich vielleicht gelegentlich spiterer morphologischer 
Aufnahmen auch als morphologische Einbiegungszone herausstellen 
wird. Zwischen diesem Talstiick und dem des gleichartigen Tal- 
beckens von Keremitlik liegt ein epigenetisches Talstiick, dessen 
Anlage wiederum bis zum sarmatischen Akrikes-Niveau zuriick- 
zuverfolgen ist. Als antezedent wurde bereits 1927 das Durchbruchs- 
tal durch die noérdliche der ostbalkanischen Aufwélbungszonen be- 
zeichnet; verbogene Niveaus begleiten den Flu8 auf beiden Seiten 
durcn das gewundene Engtal hindurch. Subsequente Talstticke in 
Mulden und Satteln des Faltenbalkans und erneute epigenetische 
Durchbriiche folgen bis zur Einmiindung in die Golema Kaméija. 

Kinen gleichen antezedenten Durchbruch besitzt der Boaz dere in 
direkter siidlicher Fortsetzung des Luda Kaméija-Durchbruchtales. 
Dieses Gewiisser benutzt in seinem Oberlauf die grofe Einbiegungs- 
zone am S-Rand der Ajtoska Planina. In der gleichen Senke flieSt, 
gleichzeitig subsequent einer groBen Molasseflysch-Mulde, der Hadzi 
dere zum Meer. Nach Z. RADEV hat dieser den Oberlaut des Boaz 
dere angeschnitten, wie gegen diesen gerichtete Seitenbiche zeigen 
(10). Gleicherart wélbungstektonisch und gesteinsbedingt (subsequentes 
Muldental) ist das Tal des Cifte dere etwa von Gulica an abwiarts. 

Im S des Catal-Balkans und der Burgaska Planina flieBt die 
Ajtoka Reka zum Schwarzen Meer, der Azmak dere und Maros zur 
Tundza. Alle drei benutzen in ihrem Oberlauf wiederum eine Ein- 
biegung. CvIJI¢ gliedert dieses Tal seinem subbalkanischen Tal und 
Flu8 als nérdlichen Arm ein, indem er den Durchbruch des Azmak 
dere durch die siidliche Aufwélbungszone der Inselberge von Karnobat 
und Ajtos in umgekehrter Richtung als heute benutzen lift. Ver- 
fasser glaubt aber eher einen selbstindigen pliozinen Flu8 hier an- 
nehmen zu miissen, der durch junge Einbriiche und Senkungen in 
dieser Einbiegung (Azmak-Becken, Ajtos-Becken) zergliedert ist, und 
dessen Oberlauf in einer Quereinbiegung der siidlichen Inselberg- 
Aufwoélbung von der TundZa her angeschnitten wurde. Die beiden 
nordlichen Limane von Burgas wiirden mit diesem pliozinen Flu8 
in genetische Beziehung zu bringen sein. Die heutigen Limanbetten 
sind dagegen jiinger und, wie aus den Niveaus hervorgeht, erst im 
Jungdiluvium eingeschnitten worden. Der siidliche Mandra- Liman 
wird jedoch mit dem subbalkanischen pliozinen Flu8 nach Cv1JIé 
in Zusammenhang gebracht. Er nimmt auch die Gewiisser der nérd- 
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lichen StrandZa Planina auf. Die Zerstérung dieses Flusses ist mit 
CvisIé auf junge Senkungen in der grofen subbalkanischen Ein- 
biegungszone siidlich des Balkans und Anzapfungen von der siid- 
bulgarischen Senke her zuriickzufiihren. 

Sowohl bei Varna als auch bei Burgas wurde die Annahme der 
fluviatilen Ausréumung der Limanbetten durch den Verfolg von 
Erosionsrinnen auf den englischen Seekarten bis etwa zu 25 m Tiefe 
bestatigt. Die Meeresingression erfolgte, wie bereits dargetan (4), im 
Jungdiluvium. Der Meeresspiegel stand damals um ca. 10 m hoher, 
was aus rezenten Erosionsrinnen und jungen Schuttdelten bei Varna 
zu schlieBen ist. Zu dem gleichen Schlu8 kommt WASMUND ge- 
legentlich malakologisch-biostratonomischen Untersuchungen in Sid- 
RuBland (12). 


4. Die Kiiste des Balkans. 


Entlang des Emine-Balkans fallt die Kiistenlinie mit dem Ge- 
birgsabbruch zusammen, der fiir ihren Verlauf verantwortlich zu 
machen ist. In gleicher Weise deutet der ziemlich geradlinige N—S- 
Verlauf der Balkankiste durch seine Parallelitét mit den DobrudZa- 
Randbriichen (13) auf eine tektonische Anlage hin. Bei der geologi- 
schen Bearbeitung des Tafelbalkans von Varna (4) wurde bereits seine 


Tektonik und die Konkordanz der Kiistenlinie in der Varnenska. 


Planina, wie auch deren nach S zunehmende Diskordanz und Riick- 
verlegung besprochen. Diese auBert sich besonders deutlich in den 
durch die Kiistenlinie zerschnittenen Bachsystemen. 


5. Die Bucht von Burgas. 


Durch geologische Aufnahmen kann die Anlage der Bucht von 
Burgas bis in das untere Miozin zuriickverfolgt werden. Zu dieser 
Zeit wurden in einer Bucht Tonmergel mit einer Fauna aus marinen 
Schnecken und Muscheln in Wechsellagerung mit Kohlenflézen ab- 
gelagert. Uber das mittlere Miozin ist bei Burgas noch nichts be- 
kannt geworden. Erst das Sarmat tritt als Mactra-Kalk und Kalk- 
sandstein in einer Reihe einzelner Schollen (Mezemvrija, Anhiolo und 
Burgas) wieder auf. Diesen Schichten werden vom Verfasser auch 
die auf der englischen Seekarte verzeichneten Riffe zugerechnet. 
Pliozine Schotter und die Wechsellagerung von fluviatilen, z. T. kal- 
kigen Sanden und Mergeln des Diluviums schlieBen die Schichtserie 
der Neogenbucht von Burgas ab. Die schiisselférmige Lagerung 
dieser Schichten zwischen dem Emine-Balkan und den Vorbergen 
der StrandZa Planina wurde in postsarmatischer Zeit durch junge 
Stérungen am Rande der Bucht infolge des Aufsteigens der Gebirge 
und auch inmitten der Buchtablagerungen selbst gestért. Dabei 
fanden jedoch nur ganz untergeordnete Hohenverstellungen der 
Schichten statt, da das Sarmat nicht wesentlich aus seiner Lage im 
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Meeresniveau gebracht wurde. Die Stérungslinien verlaufen teils in 
Fortsetzung der Briiche am Gebirgs- und Neogenbucht-Rande, teils 
entlang der Riffreihen. Zwischen Mezemvrija und dem Kara tepe 
sank in altdiluvialer Zeit das Kiistenland von Burgas mit dem 
Apatarazak-Niveau (RII) grabenartig ein. Dieses wurde von den alt- 
diluvialen Ablagerungen von Burgas iiberdeckt und vom Terrassen- 
Niveau RI iiberschnitten. Die heutige Kiiste ist eine ausgeglichene 
Senkungskiiste. Zwischen den durch Sarmatschollen gebildeten Spornen 
spannen sich Kliffs aus; Nehrungen schliefen die Senken und Limane 
gegen das Meer ab. Im S treten die Andesite und lokal auch unter 
diesen hervorblickend das StrandZa-Kristallin an die Bucht heran. 
Die Kiiste besitzt den Typ einer Riasktiste: zwischen felsigen Vor- 
gebirgen und Inseln sind tiefe Buchten als ertrunkene Talenden zu 
deuten. So weisen auch die heutigen Kiistenformen auf eine weiter- 
gehende Senkung, mindestens aber einen Stillstand der vertikalen 
Hebungsbewegungen im Gebiet der Bucht von Burgas hin. Das Auf- 
treten von Erdbeben, wie z. B. der durch die mittelbulgarischen 
Beben im April-Mai 1928 (8) ausgeldéste Sto8 von Anhiolo (vgl. Bul- 
letin der meteorolog. Zentralstation in Sofia in der ,La Bulgarie“ 
Nr. 1427 vom 21. IV. 1928) beweist die noch heute anhaltende 
tektonische Spannung dieses Gebietes. In der Erhaltung des Cha- 
rakters einer Bucht seit der untermiozinen Anlage und der tektoni- 
schen Aktivitaét liegt der Unterschied von der Neogenbucht von Varna, 
die im Miopliozin bereits dem Tafelbalkan angegliedert wurde und 
dessen weitere Entwicklung teilte. 


6. Das Alter der morphotektonischen Bewegungen. 


Als alteste morphologische Erscheinungen ist die Bildung der 
Neogenbuchten von Varna und Burgas zu bezeichnen. Ihre Aus- 
fiillung mit unter- und mittelmiozinen Schichten (4 u. 0.) steht im 
Zusammenhang mit der Bildung héherer Niveaus im Hohen Balkan; 
von ihnen ist im Ost-Balkan nur das jiingste, das ,obere“ Niveau RVI 
in einzelnen Rudimenten erhalten. Im Sarmat erfolgt eine weite 
Einebnung zum Akrikes-Niveau, das mit der Trans- und Regression 
des Untersarmat in engster genetischer Beziehung steht. Durch die 
nunmehr einsetzenden Wélbungsbewegungen wurde dieses und eine 
Reihe jiingere Niveaus verstellt und verbogen; lokal verstarken 
Briiche diese Verbiegungen. Im Tafelbalkan ist bereits im Altpliozin 
mit dem RIV beginnend eine Versteifung und Hebung en bloc ver- 
bunden. In dem zentralen Ost-Balkan tritt eine derartige Versteifung 
erst zwischen dem RIII und RII ein. Der Bruch entlang der Ajtoska 
Planina und des Emine-Balkan diirfte seit dem miopliozinen bis zur 
Bildungszeit des RII (= Aptarazak-Niveau in Tatigkeit gewesen sein. 
Im siidlichen Ost-Balkan und dem Zwischengebiet wurde auch das 
RII noch sehr deutlich verbogen, erst das Terrassen-Niveau besitzt 
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eine gleichmaBige Hohe. Zwischen RII und diesem RI fallen die 
jungen Senkungen in dem pliozinen Azmak-Ajtoska Reka-Tal und 
der Bucht von Burgas (Grenze Pliozin-Quartir). Die Bewegungen 
halten jedoch hier heute noch deutlich an der Kiistenform und der 
Seismizitit erkennbar an. In der StrandZa Planina treten nach der 
heutigen Kenntnis keine jungen Briiche auf, und die Formen weisen 
auf eine ruhige Bewegung dhnlich der der deutschen Mittelgebirge 
hin, wodurch das Gebiet sehr den Charakter einer en bloc bewegten 
Scholle gegeniiber den lebhaften Wélbungsbewegungen des Balkans 
annimmt, also mit dem Tafelbalkan zu vergleichen ist. 


7. Der Charakter der Morphotektonik Ost-Bulgariens. 


Ein Vergleich von Schichttektonik (6, 7, 8 und eigene Beobach- 
tungen) und Morphotektonik ergibt weitgehende Ubereinstimmungen. 
Im Balkan stimmen besonders im § schichttektonische Haupt-Sattel- 
und -Muldenzonen mit den Aufwélbungen und Einbiegungen sehr 
iiberein, wie ja bereits aus der Besprechung der Talanlagen hervor- 
ging. Die im Gebirgsstreichen verlaufende Richtung der morpho- 
tektonischen Elemente und deren ungefahre Konkordanz mit den 
schichttektonischen Gliedern des Balkans bestimmt die Morphotektonik 
des Balkans nach W. PENCK als Groffaltung. Aufwélbungen und 
Einbiegungen sind als GrofSsittel und Grofmulden anzusprechen. 

Im Tafelbalkan und in der Strandza Planina decken sich schicht- 
und morphotektonischer Charakter. In beiden Fallen handelt es sich 
fiir die tertiire Faltung um Schollengebiete und in morphotektonischer 
Hinsicht um Gebiete vom Typ der deutschen Mittelgebirge. Im N 
bilden Tafelbalkan und Dobrudza eine Einheit. Bemerkenswert ist 
die besonders vom N ausgehende Versteifung und Einengung des 
balkanischen Faltungsraumes. 


8. Die Stellung im Groffaltenbau Bulgariens. 


Fir die Stellung der GroBfalten Ost-Bulgariens im Bauplan Bul- 
gariens ist die Aufspaltung des einheitlichen BalkangroBsattels, wie 
er 1927 (2) aus West- und Mittel-Bulgarien beschrieben wurde, nach 
E zu und sein Verlust an Wélbungsintensitét von gréfter Bedeutung. 
Beide Erscheinungen weisen auf ein Ausklingen der GrofSfaltung 
nach E zu hin. Die Balkangroffalte endet als nérdlicher Zweig des 
mediterranen Kettengebirges mindestens in morphotektonischer Hin- 
sicht blind im Schwarzen Meer und bildet somit ein Gegenstiick zu 
den nach W untertauchenden Gebirgsenden der zentralasiatischen 
Gebirge. Eine orographische Fortsetzung des Balkans besteht nicht. 
Fir dieses Abklingen und Enden macht der Verfasser die beiden 
Schollen im N und S: Tafelbalkan—DobrudZa und StrandZa verant- 
wortlich. Letztere verhindert auch, daf die siidlicheren GroBfalten- 
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elemente Mittel-Bulgariens (Sredna Gora-GroBsattel, stidbulgarische 
GroBmulde und das Groffaltengebiet der Rhodopen) das Schwarze 
Meer erreicht. Die Verteilung der Schiittergebiete im Frihjahr 1928 
bestiitigen diese Annahme. Allein die subbalkanische Grofmulde er- 
reicht mit dem Balkan-Grofsattel das Schwarze Meer; ihr ertranktes 
Ende ist die Bucht von Burgas. 


12. 


13. 
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Der Gneiskeil bei Berneck im Fichtelgebirge. 


Ein Beitrag zum Problem der Miinchberger Gneismasse. 
Von Gerhard Brennich. 
(Mit 2 Textabbildungen und Tafel VI.) 


Inhalt. Seite 

II. Beschreibender Teil . . . 

1. Miinchberger Hauptgneismasse. . ........ 219 

5. Chloritschieferzone . . 

B. Anordnung und Verband der tektonischen "Kinheiten 


I. Problemstellung. 


»Die Minchberger Gneismasse schiebt sich, mag man ihre Her- 
kunft nun durch autochthone Aufpressung oder durch Deckenverfrach- 
tung zu erklaren versuchen, als fremdartiges tektonisches Element 
zwischen Fichtelgebirgssattel und das Faltenland des Frankenwaldes 
ein.“ Mit diesen Worten faSt Wurm!) das Problem der Miinch- 
berger Gneismasse zusammen. Untersuchungen am Nordrand der 
Miinchberger Masse sind fiir eine Entscheidung der Frage — ob 
Ferniiberschiebung, ob autochthone Aufpressung — nicht zu ver- 
werten, denn die Existenz nach Norden gerichteter Uberschiebungen 
am Nordrand steht mit keiner der beiden Auffassungen in Wider- 
spruch. Auch Beobachtungen am Siidrand der Gneismasse liefern 
nur dann eine Entscheidung, wenn es gelingt, Anzeichen fiir den 
relativen Bewegungssinn zu finden. Sucht man aber die Herkunft 
der Miinchberger Gneismasse aus den Begleiterscheinungen ihrer 
Tektonik zu erschlieBen, so sind zwei Stellen ausschlaggebend: der 


1) Uber die geologische Stellung der Miinchberger Gneismasse. Jahresb. 
u. Mitt. d. Oberrh. geol. Ver., N. F. 12, S. 85. 
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Wartturmberg bei Hof am Nordostende und der Bernecker Gneiskeil 
am Siidwestende. An der Zugehérigkeit dieser beiden kristallinen 
Vorkommen zur Hauptgneismasse ist angesichts ihrer petrographischen 
Ubereinstimmung nicht zu zweifeln. Gelange es also, an einem dieser 
beiden Splitter festzustellen, ob er von unten oder von fernher auf- 
geschoben ist, so wire damit auch fiir die Hauptgneismasse die Ent- 
scheidung gefallen. 


ll. Beschreibender Teil. 
A. Die tektonischen Einheiten. 


Das von mir bearbeitete Gebiet laBt sich in folgende tektonische 
Hinheiten gliedern: 


Miinchberger Gneismasse 

Bernecker Gneiskeil 

Fichtelgebirgskuppel mit palaéozoischem Schiefermantel 
Diabasschuppenzone 

Chloritschieferzone. 


In dem Teil der 
1. Minchberger Hauptgneismasse, 


der in das Aufnahmegebiet hineinreicht, sind nur Amphibolite von 
etwas wechselnder Beschaffenheit enthalten. Sie alle zeigen deutliche 
Schieferung, z. T. auch lineare Paralleltextur, die jedoch nicht syste- 
matisch gemessen und durchverfolgt wurde. Die Schieferung streicht 
O bis SO (zwischen 80 und 140) und fallt mit 30 bis 50° nach 
Norden. In der GtMBELschen Ubersichtskarte ist aus dem Um- 
biegen der Amphibolitunterlage (Hornblendeschiefer) und der Chlorit- 
schieferzone zu entnehmen, daf sich die Hauptgneismasse nach SW 
heraushebt. 

In dem Zwickel zwischen der Hauptgneismasse im NW und der 
Fichtelgebirgskuppel im SO liegt 


2. Der Gneiskeil von Berneck. 


a) Gesteine. Seine Gesteine stimmen mit denen der Hauptgneis- 
masse vollig iiberein. Sie sind von GUMBEL”) und WURM®*) aus- 
fiihrlich beschrieben worden. Die mannigfaltige Zusammensetzung 
des ,Gneises“ ist in dem bekannten Steinbruche ,,an der Zottaschen“ 
beim Bahnhof Berneck gut zu beobachten. Hornblende- und Glimmer- 
gneise wechseln mit amphibolitischen und aplitischen Lagen ab. Die 
Amphibolite, z. T. faserige Gesteine, die, im Handstiick betrachtet, 
ganz aus Hornblende zu bestehen scheinen, zum anderen Teil makro- 
skopisch Feldspat oder Granat fiihren, sind den eigentlichen Gneisen 
konkordant eingeschaltet. 


2) Geognostische Beschreibung des Fichtelgebirges, 1879. 
5) Geologie von Bayern, I. Teil, 1925, S. 28ff. 
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b) Alter. Uber das Alter des Miinchberger (und des petro- 
graphisch véllig gleichartigen Bernecker) Gneises lassen sich keine 
genauen Angaben machen. Da es sich um einen Injektionsgneis mit 
deutlicher Faltung handelt, an der die Sedimente vom Kambrium 
an nicht teilnehmen, ist sein Alter als prakambrisch anzusehen (vgl. 
WorM, Bayern I, S. 270ff.). 

c) Innere Tektonik. In dem erwiahnten Steinbruch an der 
Zottaschen sind spitze Gneisfalten in einer AufschluBhoéhe von etwa 
10 m blofgelegt. Die Breite dieser Falten wechselt, sie liegt in der 


Coldkronach 


Abb. 1. 


GréBenordnung von 5—10 m. Die Faltenachsen sind an den Sattel- 
scheiteln unmittelbar zu messen. Sie streichen NO und tauchen mit 
wechselnden Winkeln in dieser Richtung ein. (Hinzelwerte: Str. 40—45, 
F. 30° NO; Str. 55, F. 5—10° NO; Str. 160, F. 30° N; Str. 20, 
F, 25° NO.) Ein weiterer Sattel von bedeutender GréGe ist am Nord- 
hang der Geseeser Héhe durch die Bahnstrecke aufgeschlossen. Sein 
SO-Schenkel ist mehrere hundert Meter weit durch Steinbriiche hin- 
durch zu verfolgen; auch hier fallt die Sattelachse mit 45—50° nach 
NO (Str. 45—50). An anderen Stellen, wo sich das Achsengefalle 
aus benachbarten Messungen der Lagerung ergibt, so auf der Hoéhe 
nordlich Leisau oder an der gut aufgeschlossenen Haselleite nérdlich 
Goldmiihl ist es ebenfalls steil nach NO, niemals nach der anderen 
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Seite gerichtet. So wird die ganze Haselleite im wesentlichen ge- 
bildet von einer groBen Amphibolitmulde, die nach NO untertaucht; 
das ergibt sich aus der Zusammenstellung fortlaufender Messungen 
an diesem gut aufgeschlossenen Hang (vgl. Karte); bei Vorderréhren- 
hof schlieBt sich dstlich daran ein kleinerer Sattel mit ebenfalls 
nordéstlichem Achsenfallen. Eine lineare Streckung geht, besonders 
im Amphibolit deutlich ausgeprigt, den Faltenachsen parallel. Sie 
besteht in der Parallelstellung simtlicher linearen Kristalle, auch die 
in manchen Amphiboliten vorhandenen Feldspate ordnen sich mit 
ihrer Lingserstreckung dem Parallelgefiige ein. 

' Soweit Aufschliisse reichen, wird also der gesamte 
Gneiskeil von einer auffallend schraigen Achsenlage be- 
herrscht. Uberall ist das Achsengefalle gegen NO gerichtet. 

Diese Tatsache darf bei einer tektonischen Betrachtung des Ge- 
bietes um so weniger auBer acht gelassen werden, als sie mit dem 
tektonischen Gefalle auBerhalb des Gneiskeils harmoniert. 

Was besagt diese Erscheinung? Angesichts der geringen Breite 
des Keils ist nicht zu erkennen, ob wir es mit der schmalen abge- 
bogenen NO-Randzone einer im tibrigen flachgelagerten Gneismasse 
zu tun haben, oder ob der Gneiskeil zwischen dem Randbruch im 
SW und der ihn im NO begrenzenden Stérung aus seinem unge- 
stérten Zusammenhang gebrochen und als Ganzes schrig gestellt 
wurde. Der heutige Randbruch ist postmesozoisch. Es bestehen 
jedoch gute Griinde, ihm wie den meisten ahnlichen Briichen eine 
alte Anlage zuzuschreiben *). 

Wie dem auch sei, so verbieten meine Beobachtungen, lings der 
Ostrandstauung eine Abwiartsbewegung des Gneises gegeniiber dem 
angrenzenden Paliozoikum anzunehmen. . Vielmehr tritt eine auf- 
wartige Bewegung aufs scharfste und eindeutigste hervor. 

Die Frage, wieweit wahrend dieser Aufwartsbewegung die Gneis- 
falten noch mobil waren, ist von untergeordneter Bedeutung. An- 
gesichts des prikambrischen Alters der Massen dirften sie sich im 
wesentlichen passiv und in gewissem Sinne starr verhalten haben. 


3. Die Fichtelgebirgskuppel, 
deren Kern die Fichtelgebirgsgranite bilden, baut sich auf aus 
a) yPhyllitgneis**) mit eingeschalteten Phylliten. In meinem 
Arbeitsgebiet nimmt er den Raum GOstlich der Linie Rédlasberg— 


*) Wurm (Bayern I, S. 300) fiihrt das , Umlenken der variscischen Falten- 
stringe — das auch in die Gneismasse tibergreift — auf eine Stauwirkung 
an einem alten kristallinen Hochgebiet im SW zuriick“. Die Existenz einer 
alten Unstetigkeitsfliche an der Stelle der heutigen Fichtelgebirgsrandspalte 
erscheint also nicht unwahrscheinlich, wenn sie auch in paliéozoischer Zeit 
noch nicht als Stérung in Erscheinung tritt. 

*) GiMBEL begriindet den Namen Phyllitgneis: ,,dies ist ein Gneis, bei 
welchem der Glimmerbestandteil entweder durch die Masse des Urtonschiefers 
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Degmann—Brandholz—Sickenreuth ein. Die Paralleltextur des Phyllit- 
gneises, hervorgerufen durch parallele Anordnung der Feldspate und 
flaserige Serizitbander, stellenweise auch durch parallele EKinlagerung 
von Schieferschollen unterstrichen, zeigt im grofen starke Schwan- 
kungen in der Streichrichtung innerhalb des NO-Quadranten, bei 
stindigem NW-Fallen unter wechselnden Winkeln (45—90°). Quert 
man in den Aufschliissen des Brandholzer und des Kronachtals die 
Schichtfolge vom Hangenden nach dem Liegenden zu, so beobachtet 
man eine zunehmende Phyllitisierung der Tonschiefer im Liegenden 
der Phycodenschichten (siid]. Chloritschieferzone der GUMBELschen 
Karte). Dann folgt eine Zone mit injizierten Phylliten, in der schmale 
Streifen von Phyllitgneis und Phyllit miteinander abwechseln, so wie 
es das etwas schematische Profil von WURM®) zeigt. Nach dem 
Liegenden zu werden die Phylliteinlagerungen immer seltener und 
geringmichtiger, bis schlieBlich in dem Phyllitgneis nur noch ver- 
einzelte Schollen von Phyllit und kleinere Schiefereinschliisse die 
Nahe der Gneis-Schiefer-Grenze anzeigen. 

b) Schiefermantel. Die iAltesten datierbaren Sedimentgesteine 
sind die untersilurischen Phycodenschichten — griinlich-graue, z. T. 
schwach phyllitische, durch Phycodes circinnatum charakterisierte 
Tonschiefer mit diinnen sandigen Zwischenlagen’). Sie begleiten den 
NW-Rand des Fichtelgebirgssattels und sind von Heinersreuth bis 
Rédlasberg und von Schmelz bis tiber den Kronachbach hinweg zu 
verfolgen. Das Streichen der Schieferung ist allgemein NO—SW. 
Die Schichtung scheint meist in Richtung der Schieferung zu liegen; 
an einigen Stellen, wo die Phykodenschichten gut aufgeschlossen sind 
(Warmeleithen, Brandleithen), beobachtet man jedoch starke Faltung 
und Kleinfaltelung der Schichten. Bei Schmelz (am Féllmarberg) 
tauchen die Faltenachsen der Phycodenschichten nach NO ein; die- 
selbe Lage wie die Faltenachsen zeigen die Griffel, in die hier das 
Gestein durch die Kombination von Schichtung und Schieferung zer- 
legt ist. Die Schieferung fallt nach NW ein (85—45°). In einem 
WasserriB oberhalb Schmelz sieht man eine Aufschiebung von Phy- 
codenschichten auf (wohl obersilurische) Graphitschiefer. 

Diabasginge und Diabaslinsen durchsetzen die Phycodenschichten, 
indem sie der Schieferung folgen. 

Mit der Anniaherung an die Phyllitgneisgrenze stellt sich die 
Schieferung im allgemeinen steiler, an einzelnen Stellen ist sie ,,iiber- 
kippt“ (Einfallen 65—90° SO). 


ersetzt wird oder in feinen, schuppigen, oft zu diinnen Flasern verwebten 
Lagen erscheint“. In der ,,Geognostischen Beschreibung des Fichtelgebirges“ 
hebt er die petrographische Ubereinstimmung des Phyllitgneises mit dem 
Serizitgneis LossENns hervor. 

®) Geol. von Bayern, I, Abb. 4, S. 15. 

7) Vgl. GUMBEL, Fichtelgebirge, S. 376, und Wurm, Bayern I, S. 52. 
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Im Hangenden der Phycodenschichten, die sich als zusammen- 
hangendes Band am NW-Rand der Fichtelgebirgskuppel verfolgen 
lassen — nur an einer Stelle durch eine weit durchsetzende Stérung 
getrennt —, erscheinen verschiedene Horizonte des Altpalaozoikums 
aufgeschuppt und ineinander verknetet®); obersilurische Kieselschiefer, 
Kulmgrauwacken treten als bezeichnende Gesteine an Ortlich ganz 
begrenzten Stellen auf. 

c) Tektonische Einzelheiten. Siidlich des Zoppatentales biegen 
die Schiefer allmahlich aus der nordéstlichen in nérdliche Richtung 
um, entsprechend der Umbiegung der Fichtelgebirgskuppel. 

Mehrere Profile zwischen Barnreuth und Metzlersreuth (im NO, 
auBerhalb des Kartengebietes) zeigen im wesentlichen dasselbe wie 
die Aufschliisse im Kronachtal. Im Phyllitgneis schalten sich nach 
NW hin Tonschieferschollen ein, der Anteil an Sedimentmaterial 
nimmt stetig zu, bis der Phyllitgneis durch Quarzphyllite abgelést 
wird, die weiter nach dem Hangenden zu ohne Grenze in Phycoden- 
schichten iibergehen. Uber den Phycodenschichten folgen dunkle, 
feingefaltelte Tonschiefer, die weiter nach dem Hangenden zu durch 
hellere, teils bunte, teils hellgraue Tonschiefer abgelést werden. Das 
értlich beschriinkte Auftreten von obersilurischem Kieselschiefer an 
verschiedenen Stellen und Fetzen von Diabasgingen deuten auf die 
Zerstiickelung und Durchknetung der Gesteine in dieser Zone hin, 
die wohl gréBtenteils durch streichende Stérungen bewirkt wird. Das 
ganze Schichtpaket tritt hier mit ,normalem“ NO-Streichen von NO 
her in das Kartengebiet ein. Mit der Anniherung an den Gneis- 
kneil im SW machen sich jedoch Abweichungen bemerk- 
bar. Etwa 100 m nordlich Rédlasberg steht Phyllitgneis an, mit 
Kleinfaltelung, deren Achsen nach W einfallen. In den Fahrwegen 
zwischen Barnreuth und Rédlasberg stehen Phycodenschichten an, 
die NO streichen und nach NW einfallen. Am Kutschenrangen, 
20 m 6stlich von dem Hof, ist im Fahrweg die Grenze zwischen 
Phyllit (Liegendes der Phycodenschichten) und Hornblendegneis auf- 
geschlossen. Die Schieferung im Phyllit streicht anscheinend NO, 
etwa parallel dem (durch Handbohrungen festgestellten) Verlauf der 
Gneisgrenze an dieser Stelle. Die Kleinheit des Aufschlusses ge- 


8) Eine eingehende stratigraphische Gliederung in dem von mir bearbei- 
teten Gebiete habe ich nicht versucht, weil sie nur auf Grund genauer 
Kenntnis des gut erforschten Thiringer Paliozoikums méglich erscheint. Ich 
habe mich darauf beschrinkt, einige gut kenntliche Horizonte zu verfolgen, so 
die Phycodenschichten, die obersilurischen Kieselschiefer, den oberdevonischen 
Flaserkalk, die Oberdevon-Kulm-Grenze und eine Reihe von Schieferlagen im 
Diabas, die sich in dem begleitenden Diabas leicht verfolgen lassen und auch 
ohne Kenntnis ihrer stratigraphischen Stellung ein Bild von den tektonischen 
Verhaltnissen geben. Auch auf eine Gliederung der verschiedenen ,,Griin- 
steine“ (Diabas, Proterobas, Paldopikrit usw.) habe ich, als nicht fiir die mir 
gestellte Aufgabe wesentlich, verzichtet. 
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stattet keine genaue Feststellung der Streichrichtung. Die Parallel- 
textur im Hornblendegneis streicht 110—120 bei steilen Nordfallen 
(85—90°). Quert man die Schichten nach dem Hangenden zu, so 
gelangt man bei Héhe 521 in dunkelblaue, feingerunzelte Tonschiefer, 
dariiber milde, graue, glimmerfiihrende Tonschiefer, die mit einer 
Stérung an den Diabas zu grenzen scheinen. In der Talfurche, der 
diese Stérung folgt, finden sich Lesestiicke von obersilurischem Kiesel- 
schiefer. Uber dem keilférmigen Diabassplitter folgt ein Kalkschal- 
steinzug, der durch Steinbriiche an der Eisenleite bei Berneck gut 
aufgeschlossen ist. Die Schichtung streicht hier OW und biegt in 
der westlichen Fortsetzung des Kalkschalsteinzuges um bis 125° 
(Klippen bei der Briicke tiber die Olschnitz beim Bahnhof Berneck). 

Die Phycodenschichten und ihr Hangendes erfahren also 
mit Annaherung an die Gneisscholle eine Schleppung in 
dem Sinne, daB die liegenden Teile und der Gneis auf- 
warts und vielleicht zugleich NW-wiarts bewegt werden. 

An der Warmeleiten springen dagegen die Phycodenschichten 
rechtwinklig in den Gneis vor (s. Karte). An dieser Stelle herrschen 
kompliziertere Verhaltnisse — vermutlich nordéstliche Briiche —, 
die sich angesichts der Aufschliisse nicht klaren lieBen. 

Auf die weichen Tonschiefer folgt im Hangenden 


4. Die Diabas-Schuppenzone, 


mit mehrfachen Hinlagerungen von verinderten Tonschiefern. Der 
Materialverschiedenheit entspricht die verschiedene Reaktion auf die 
tektonischen Einwirkungen®). Wahrend die weichen Tonschiefer 
flieBend nachgaben und in uniibersichtlicher Weise verknetet wurden, 
zerbrach die Diabasplatte in gréBere Schuppen, deren Lagerung durch 
die eingeschalteten Hornfelsbinder sichtbar gemacht wird. Die Machtig- 
keit dieser Einlagerungen betrigt maximal 5 m, so da ihre Breite 
bei der Hintragung in die Karte iibertrieben erscheint. Bei den 
einzelnen Schuppen wiederholt sich folgendes Bild: Von NO her 
treten die Ziige mit ,normalem“ NO-Streichen heran und erfahren 
mit der Annaherung an den Gneiskeil eine Umbiegung im Streichen 
in die NW-Richtung. An dem SW-Ende dieser Schuppen werden 
Aufschiebungen dadurch kenntlich, daf an mehreren Stellen im 
Olschnitztal oberdevonischer Flaserkalk, der den Diabas normal iiber- 
lagert, in kleinen Linsen zwischen Diabas eingelagert erscheint. An 
dem Hang der Badleite oberhalb Berneck zwischen dem Barnreuther 
und Heinersreuther Weg zeigt ein Aufschlu8 von Flaserkalk Filte- 
lung mit NO eintauchenden Faltenachsen und Rutschstreifen in der- 
selben Richtung, sowie Harnische, die auf eine Aufschiebung von NO 


®) Wurm (Bayern I, S. 153ff.) hat die einzelnen Diabasvarietaten ein- 
gehend beschrieben. Uber die Kontaktmetamorphose der Tonschiefer a. a. O. 
8. 160f. 
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her hinweisen. Dieselbe Aufbiegung unmittelbar tiber dem Gneiskeil 
zeigt, wie erwahnt, der Kalkschalsteinzug am Binnig, jedoch werden 
hier die Verhaltnisse durch das Dazwischentreten eines Diabaskeiles 
sehr kompliziert. Auch am Verlauf der Oberdevon-Kulm-Grenze’®), 
die am Entenhiauschen bei Hohenknoden aufgeschlossen und von 
WuRM"!) beschrieben worden ist, erkennt man diese Zerlegung in 
gréBere Schuppen, die, jede fiir sich, am SW-Ende aufgebogen und 
nach SW hin aufgeschoben sind (s. Karte). 

Die Diabasschuppenzone zeigt also eine doppelte Tek- 
tonik. Sie ist in Einzelschuppen zerlegt, die stidwiarts auf- 
geschoben wurden, und wird auSerdem gegen NW und auf- 
warts geschleppt. Mit Annaherung an den Gneiskeil zeigt 
sich also wiederum eine abnorme Lagerung, die nur aus 
aufwartiger Bewegung des letzteren verstindlich ist. 

Die NW-Begrenzung dieser Schuppenzone bildet die 


5. ,Chloritschieferzone“. 


a) Beobachtungen. Die Gesteine der Chloritschieferzone haben 
von DEUBEL!*) eine eingehende Untersuchung erfahren. Die Auf- 
schliisse im Olschnitztal bieten einen viel klareren Einblick in die 
Verhiltnisse als bei Schwingen (bei Schwarzenbach a. d.8.). An dem 
Talhang westlich Stein und weiter oberhalb dort, wo die Chlorit- 
schieferzone ins Olschnitztal hinabstreicht, kann man eine Art Uber- 
gang von Kulmtonschiefer (mit sandigen Zwischenlagen) in typische 
Gesteine der Chloritschieferzone innerhalb einer AufschluSbreite von 
5 m schrittweise verfolgen. Die Flaserung der Kulmtonschiefer nimmt 
mit der Annaherung an die Chloritschieferzone zu, die Gesteine werden 
intensiv gefaltelt und phyllitisiert, und schlieBlch verschwindet die 
Schichtung infolge vollstandiger Umkristallisation des Gesteins. 

Recht interessante Verhiltnisse zeigt der Steinbruch an der Ge- 
freeser StraBe bei Hohenknoden**). Echte Griinschiefer werden im 
NO von_,,violettgrauen, blattrigen, starkgequilten Albitphylliten“ 
iiberlagert. Ein Blick auf die Karte zeigt, da der Steinbruch von 


10) Als ,Kulm“ betrachte ich die den Diabas iiberlagernden grauen, 
sandig-glimmerigen Tonschiefer, die WuRM am Entenhduschen als kulmisch 
erkannt hat. Die zwischen Diabas und Kulmtonschiefer liegenden Flaserkalke 
sind nicht in dem ganzen Verlauf der Grenze aufzufinden. An dem SO-Hang 
der Hohe 524 siidlich Hohenknoden habe ich jedoch an mehreren Stellen 
dasselbe Profil wie am Entenhduschen feststellen kénnen, wenn auch hier 
die Aufschliisse nicht so gut sind. 

a.a. 0. S. 150f. 

12) F. DrvuBEL, Beitrige zur Geologie des SO-Randes des Miinchberger 
Gneisgebietes in der Umgebung von Schwarzenbach a.d.S. Diss. Jena, Aus- 
zug im Centralbl. f. Min., 1923, S. 395 ff. 

18) Vgl. Wurm, Geologische Ausfliige in die Umgebung von Bayreuth und 
Berneck. Jahresber. u. Mitt. d. Oberrh. geol. Ver., N. F. Bd. XVII, S. 142. 
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der streichenden Verlingerung der Oberdevon-Kulmgrenze geschnitten 
wird. Nach GRUBENMANN-NIGGLI!*) wandelt sich ein Diabas in 
der Epizone in Griinschiefer um. Nach WURM (a. a. O.) sind die 
Chlorit- und Albitphyllite wohl als metamorphe Aquivalente ur- 
spriinglicher Tonschiefer oder Tuffschiefer aufzufassen. Wir finden 
also in der metamorphen Zone Gesteine in derselben Uberlagerung 
wieder, in der sie dicht dabei (am Entenhiuschen) in nichtmetamorphem 
Zustande aufgeschlossen sind. 

An ihrem Westende trennt die Chloritschieferzone den Bernecker 
Gneiskeil von der Miinchberger Hauptgneismasse. Auf den Alteren 
Karten erscheint er an seinem NW-Ende durch eine schmale Ver- 
bindung mit der Hauptgneismasse zusammenhiangend. Die Auf- 
schliisse in den Hohlwegen siidwestlich Micheldorf zeigen aber andere 
Verhiltnisse. 

In dem oberen Teil des Hohlweges stehen unter stark zersetztem, gelb- 
braunem, lehmigsandigem Gestein harte flaserige Schiefer an, darunter folgen 
graue, phyllitisch glanzende Schiefer mit Einlagerungen von Glimmergrau- 
wacken, sowie eine Bank von kristallinem Kalk und eine Konglomeratbank"5). 
Im weiteren Verlauf des Hohlweges bleibt man zundchst in den phyllitischen 
grauen Schiefern (schwach metam. Kulm), die durchweg, soweit sie anstehend 
zu beobachten sind, nach NO fallen. LEinige Meter vor der Gabelung des 
Hohlweges stehen Griinschiefer an, wiederum steil NO-fallend. Folgt man 
von hier aus dem rechten, nérdlichen Wege, so bleibt man in phyllitischen, 
bla&tterigen, stark gequetschten Schiefern vom Typus der ,,Chloritschiefer“ bis 
an die Randverwerfung. Auf der siidlichen Abzweigung dagegen gelangt 
man nach wenigen Schritten in zunichst stark zersetzten, weiterhin frisch 
und unzersetzt anstehenden Amphibolit. 


Ubergiinge zwischen Chloritschiefer und Amphibolit habe ich, 
wie bereits oben erwahnt, in meinem Gebiet nirgends beobachtet. 
Andererseits erscheint es durchaus méglich, daf an manchen Stellen 
infolge der 6rtlichen tektonischen Bedingungen auch die Amphibolite 
durch Diaphtorese zu Griinschiefern geworden sind. 

WoukRM (Bayern I, S. 40) und DEUBEL (a. a. O.) stellen tiberein- 
stimmend fest, daB in der Metamorphose der Amphibolite und der 
Griinschiefer insofern ein Hiatus vorliegt, als die Amphibolite der 
mittleren, die Griinschiefer und Chloritschiefer dagegen der oberen 
Umwandlungszone GRUBENMANNs angehéren. Nach meiner Auffassung 
ist diese Verschiedenheit in der Metamorphose darin begriindet, daB 
die Chloritschieferzone aus Gesteinen besteht, die in der Epizone 


14) Gesteinsmetamorphose I, 8. 404. 

18) Dasselbe feinkérnige Konglomerat steht in den Kulmtonschiefern an 
auf dem Wege zwischen Burg und Ort Stein im Olschnitztale. An zwei 
weiteren Stellen findet man es in Lesestiicken an den Wegen, die von Héhe 
524 stidl. Hohenknoden nach O ins Olschnitztal hinabfiithren; ferner in Lese- 
stiicken am Zoppatenberg nérd]. Goldkronach und anstehend in der Schiefer- 
serie, die durch den Fahrweg am vorderen Goldberg, mit Diabasen wechsel- 
lagernd, aufgeschlossen ist. 


f 
V 
I 
k 


| 
7 8 
( 
I 
| 
a 
i 
d 


G. BRENNIcH — Der Gneiskeil bei Berneck im Fichtelgebirge 227 


dynamometamorphe Umwandlungen erfuhren; wahrend die Gesteine 
der Hauptgneismasse (zu der die Amphibolite gehéren), unter den 
Bedingungen der Meso- (und Kata-)Zone regionalmetamorph verandert 
wurden. 

Im Zusammenhang hiermit sei auf die Feststeliung von DEUBEL*®) ver- 
wiesen: ,,Neben den eruptiven Vorgingen muf jedoch auch der Dynamo- 
metamorphose grofe Bedeutung beigemessen werden, wie aus der Betrachtung 
des kristallinen Randgebietes hervorging, das vdllig frei von eruptiven In- 
trusionen ist“ und: ,die ganze Zusammensetzung der Randzone des Miinch- 
berger Kristallins l48t jedoch die Vermutung gerechtfertigt erscheinen, da8 
Gesteine des alteren Paliozoikums das Ursprungsmaterial fir die Griinschiefer- 
und Amphibolitschieferzone geliefert haben“. Auch Wurm schreibt (Bayern 
I, 8. 37): ,Mit Recht hebt DrvuBEL auch hervor, da8 diese normalen Griin- 
schiefer sehr an oberdevonische metamorphe Schalsteinbildungen erinnern, 
wie sie GUMBEL aus der Gegend von Berg als sogenannte Chloropitschiefer 
beschrieben hat“. 


B. Anordnung und Verband der tektonischen Einheiten. 


Bei der Beschreibung des Bernecker Gneiskeils wurde bereits 
festgestellt, daf sein innerer Bau eine Schriagstellung dieses fertig 
gebildeten Gneiskomplexes wahrscheinlich macht. Diese Vermutung 
wird gestiitzt durch das Verhalten der norddéstlich vorgelagerten 
Diabasschuppenzone. Soweit sich nimlich der Diabaskomplex an 
den Schiefermantel des Fichtelgebirgsgewélbes anlehnt, zeigt er ,,nor- 
males“ erzgebirgisches Streichen. Dort, wo er an den Gneiskeil 
herantritt, biegt er im Streichen um und folgt der NO-Begrenzung 
des Gneiskeils, wie die eingelagerten Tonschieferziige beweisen. Der 
Verlauf der Grenze zwischen Gneiskeil und Diabas am Zottaschen- 
berge beweist ein Hinfallen der Grenze nach NO mit schiatzungsweise 
60°. Vom Bahnhof Berneck bis zum Kutschenrangen verlauft die 
NO-Grenze des Gneiskeils im Weilfimaintal. Auch in diesem Ab- 
schnitt la8t sich das Umbiegen der Streichrichtung in den Ton- 
schiefern und besonders gut in dem Kalkschalsteinzug der Hisenleite 
(s. 0.) verfolgen. In dem bisher betrachteten Abschnitt laBt 
sich also das Verhalten des Nebengesteins im Hinklang 
mit der Stellung der Grenzfliche verstehen als Folge der 
(aus seinem inneren Bau erschlossenen) Schragstellung des 
Bernecker Gneises. 

Am Kutschenrangen springt die Grenze auf eine kurze Strecke 
nach NO vor, nimmt von da an den SO-Verlauf wieder auf und 
erreicht das WeiBmaintal. In geradliniger Fortsetzung zieht von hier 
aus eine Stérung hinauf nach Degmann, die sich weiter nach O hin 
im Phyllitgneis der Fichtelgebirgskuppel verliert. Die Begrenzung 
des Gneiskeils bildet aber vom oberen Weifmaintal an eine erz- 


16) Beitrige zur Geologie des Siidostrandes des Miinchberger Gneisgebietes 
in der Umgebung von Schwarzenbach a.d.S. (Oberfranken, Diss. Jena). 
15* 
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gebirgisch streichende Stérung. Sie ist in sich durch kleinere 
Querstérungen zerbrochen und fallt nach NW, also unter 
den Gneiskeil, ein. An dem Wege von der Bruckmihle nach 
Escherlich war sie zeitweilig vollkommen aufgeschlossen. 
Die Tonschiefer des Fichtelgebirgstonschiefermantels und die Am- 
phibolite des Gneiskeiles streichen dort parallel und fallen beide 
ruhig mit 60° nach NW ein. Von einer stairkeren Zerquetschung 
der aneinanderstoBenden Gesteine war nichts zu sehen!’). Auch der 
Verlauf der Gneisgrenze iiber den Zoppatenberg hinweg zeigt ein 
NW-Fallen an. Das Liegende der Stérung bilden am WeifSmaintal 
die Phycodenschichten. Von Schmelz an nach SW hin werden sie 
durch jiingere Schichten ersetzt. Bis an das Zoppatental grenzt der 
Gneis gegen tiefdunkelblaue, glatte, weiche Tonschiefer; auf dem 
Zoppatenberge bilden Griinsteine (Palaéopikrite nach GUMBEL) die 
Grenze gegen den Gneis. Die stellenweise eingelagerten und den 
Paliopikrit unterlagernden Schiefer fallen durchweg nach NW ein. 
Der weitere Verlauf der Storung folgt der Einsenkung zwischen 
Leisauerberg und Zoppatenberg bis Goldkronach, wo sie an der 
Fichtelgebirgsrandspalte abgeschnitten wird. 

Das Nebengestein im SO des Gneiskeils paBt sich also 
in seiner Lagerung wiederum der Grenze gegen den Gneis 
an. Der Gneiskeil erscheint an einer steilen Fliche auf 
den Mantel der Fichtelgebirgskuppel aufgeschoben. Ein 
Blick auf die Karte zeigt, daB dieser an den Gneiskeil stoSende Teil 
des Fichtelgebirgsmantels viel stiirker zusammengeschoben ist als der 
nérdliche, nicht durch den Gneis beengte. Er ist intensiver und in 
uniibersichtlicherer Weise geschuppt als der nérdliche. Dieser Gegen- 
satz setzt also bereits die Anwesenheit des Gneiskeils voraus. Sein 
HinfluB auf die Tektonik des Schiefermantels kommt auferdem da- 
durch deutlich zum Ausdruck, da8 die Nordostrandverwerfung des 
Gneiskeils in die Fichtelgebirgskuppel selbst fortsetzt. 


Ill. Bewegungsbild. 


Ein einheitliches Bewegungsbild ergibt sich unter der Annahme, 
daB die Miinchberger Gneismasse autochthon ist, und bei der varis- 
cischen Gebirgsbildung von dem nach NW vorriickenden und sich 
heraushebenden Fichtelgebirgsgewélbe aufgepreBt wurde. Ein Zu- 
sammenschub in der NW—SO-Richtung ist in diesem Ast des varis- 
cischen Bogens allgemein festgestellt. Die Materialverschiedenheit 
der Gesteinskomplexe bedingt nun das verschiedenartige Verhalten 
in tektonischer Hinsicht. Den ,,starren“ Blécken der Fichtelgebirgs- 
kuppel, des Miinchberger und Bernecker Gneiskeils, stehen die ,,mo- 
bilen“ Schiefer gegeniiber. Die starren Blécke dienten gewissermaBen 


17) Vgl. Geol. Rundsch. 1927, S. 223. 
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als Widerlager, zwischen denen die noch nachgiebigen jiingeren 
Sedimentgesteine ausgequetscht wurden. Eine Sonderstellung nimmt 
die Diabasplatte ein, weil sie zwar aus starrem Material besteht, aber 
zu diinn war, um dem tektonischen Druck zu widerstehen. Sie zer- 
brach daher bei der Bewegung in einzelne Schuppen (s. oben). Unter 
der Wirkung des regionalen NW-Schubes bei der variscischen Gebirgs- 
bildung riickte die Fichtelgebirgskuppel nach N vor, unter gleich- 
zeitiger Heraushebung und Aufpressung der Miinchberger Gneismasse, 
die bereits wihrend des Altpalaozoikums durch ihre von der normalen 
thiiringischen Ausbildung abweichende Fazies Anzeichen tektonischer 
Unruhe bietet. Infolge der Rundung des Fichtelgebirgsgewélbes ent- 
stand aber bei Berneck ein toter Raum, den der Gneiskeil von 
Berneck bei der Stauung als Ausweichsrichtung benutzte und aus- 
fillte. Beim weiteren Zusammenschub lag er hindernd im Wege 
und veranlaBte so die Aufbiegung und Aufschuppung der Diabas- 
schollen an ihrem SW-Ende, und auch eine Spaltung des Fichtel- 
gebirgsgewolbes, dergestalt, der Gneiskeil mit seinem SO-Ende 
auf die Fichtelgebirgskuppel aufgeschoben wurde, unter starker Zu- 
sammenpressung und Aufschuppung des Schiefermantels, wahrend 
der vordéstliche Teil der Fichtelgebirgskuppel sich lings der grofen 
Stérung weiter nach NW vorschieben konnte. Gleichzeitig wurde 
die Miinchberger Hauptgneismasse weiter herausgehoben und auf das 
stidlich vorgelagerte Paléozoikum aufgeschoben. Die Nahe des hoch- 
herausragenden Fichtelgebirgsblocks verhinderte hier die Ausbildung 
flacher Uberschiebungen, so da an steiler Grenzfliche ein starker 
Widerstand zu iiberwinden war, der zu dynamometamorpher Ver- 
anderung der Gesteine (Entstehung der Chloritschieferzone) fiihrte. 

Mit der dargelegten Auffassung einer authochtonen Aufpressung 
der Miinchberger Gneismasse lat sich die Entstehung deckenartiger 
Uberschiebungen in ihrem nérdlichen Vorland, wie sie von WURM"®) 
beschrieben wurden, durchaus in Einklang bringen: In N fehlte das 
starre Widerlager, das die Fichtelgebirgskuppel in S bildete, so daf 
fiir flache, weitreichende Uberschiebungen Platz vorhanden war’). 


IV. Andere Deutungen. 


Bekanntlich ist versucht worden, die Miinchberger Gneismasse als 
Rest einer in Béhmen wurzelnden Decke aufzufassen. Folgerichtig 
erschien auch der kleine Gneis von Berneck als Deckscholle. Da 
er heute auf drei Seiten von jungen, tektonisch héheren Gesteinen 
umrahmt wird, so miBte die Hypothese aufgestellt werden, er sei 


18) A. Wurm, Uber den Bauplan des variscischen Gebirges am Westrand 
der béhmischen Masse. Geol. Rdsch. Bd. 17, S. 241. 

1”) Vgl. H. ScHoittz, Zum Bewegungsmechanismus der Miinchberger 
Gneismasse. Centralbl. f. Min. 1929. 
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entweder im Gange des Deckenschubes von oben in diesen Rahmen 
hinabgepreBt oder er habe anfanglich flach tiber dem Rahmen ge- 
legen und sei nachtraglich an normalen Verwerfungen in denselben 
eingebrochen. Tatsichlich scheint WURM die zweite dieser Moglich- 
keiten vorzuschweben. 

Es war mein Bestreben, an Hand neuer Beobachtungen die Unwahr- 
scheinlichkeit dieser beiden Hilfshypothesen darzutun. 

Mit einem Absinken des Gneiskeils aus einer iiberlagernden Decke 
herab miiBte nach den bisherigen tektonischen Erfahrungen eine 
Schleppung des Nebengesteins nach unten, also Einfallen nach SW 
in der Nahe des Gneises, verbunden sein. Unerklart und unver- 
stindlich bliebe von dieser Vorstellung aus das Fehlen der Chlorit- 
schieterzone am SO-Rande des Gneiskeils, wihrend sie den S-Rand 
der Miinchberger Hauptgneismasse in voller Breite bis zam W-Ab- 
bruch begleitet. Auch der Streifen von Palaozoikum siidlich der 
Verwerfung, die den Gneiskeil in N begrenzt, bildet nicht, wie zu 
erwarten wire, die einfache Fortsetzung des von NO heranstreichenden 
Fichtelgebirgsmantels, sondern ist erheblich schmaler und zeigt eine 
andere Anordnung der einzelnen Schuppen. Diese im Gesamtbilde 
kleinen Verschiedenheiten im tektonischen Bau des Schiefermantels 
zu beiden Seiten der verlingerten N-Stérung des Gneiskeils setzen 
dessen Anwesenheit und Mitwirkung wihrend des Zusammenschubs 
voraus, werden andererseits dadurch zwanglos erklart. 

Ich méchte zum SchluB tiber den engen Rahmen hinausgehend 
einen kurzen Blick auf die Erklérung der Gesamtbewegung werfen. 

In regionalem Zusammenhang gesehen, nimmt nach KOSSMAT”®) 
der Eulengneis in Schlesien eine analoge Stellung im Gebirgsbau ein 
wie die Frankenberg-Wildenfels-Miinchberger Gneisschollen. Fiir die 
Scholle von Wildenfels, die H. BECKER”) als Deckscholle betrachtet, 


20) Centralbl. f. Min. 1925, B, S. 354 und Abh. d. sachs. Geol. Landes- 
anst., H. 1. 

21) H. BEcKER, Das Zwischengebirge von Wildenfels. Centralbl. f. Min. 
etc. Abt. B, 1925, S. 207. 


Erliuterungen zu der Profilserie (Abb. 2). 


Die Profile dienen zur Veranschaulichung der Lagerung zu beiden Seiten 
der Randstérungen des Gneiskeils. Profil 1 geht durch den Zottaschen-Berg 
nw. Bhf. Berneck, Profil 2 sé..davon, etwa beim Bhf. Berneck. Das 3. Profil 
schneidet den Kalkschalsteinzug am Binnig, das 4. liegt westlich Rédlasberg: 
An dieser ganzen Stérung entlang taucht der Gneis unter das Paliozoikum ein. 

Die unteren vier Profile sind durch den SO-Rand des Gneiskeils in etwa 
gleichen Abstinden gelegt; sie zeigen das steile Eintallen des Nebengesteins 
nach NW unter den Gneiskeil. 

Die Gesteinsbezeichnungen stimmen mit denen auf der Ubersichtskarte 
tiberein. 
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hat H. CLOOs**) eine andere Deutung wahrscheinlich gemacht: ,,Die 
kristalline Scholle verhalt sich nicht anders, als irgend eine von den 
dortigen, schuppenartig auf- und tibereinandergepreBten, im iibrigen 
aber autochthonen Formationsscherben“. BEDERKE?*) betont ,,eine 
vollkommene Analogie zwischen Eulengneismasse und Miinchberger 
Masse“ und kommt (S. 228) zu dem Ergebnis: ,,Die Bodenstandig- 
keit des Eulengneises ist damit fiir die variscische Tektonik eindeutig 
bewiesen..... Die Folgerungen, die sich hieraus fiir die Tektonik 
der Miinchberger Masse und der analogen Hinheiten ergeben, liegen 
auf der Hand: Alle bisher angefiihrten Argumente sind weder im 
einzelnen noch in ihrer Gesamtheit beweisend fiir Deckenschub“. 
— Im regionalen Zusammenhang gesehen ist also die Deckennatur 
der Minchberger Gneismasse unwahrscheinlich geworden. AuBerdem 
spricht gegen die Deutung der Miinchberger Gneismasse als Decken- 
rest die Unmoglichkeit, einen Herkunftsort fiir sie anzugeben, worauf 
v. SEIDLITZ**) bereits hingewiesen hat. Die deckentheoretische 
Deutung der Miinchberger Gneismasse wurde veranlaBt und gestiitzt 
durch zwei Tatschen: die schiisselférmige Lagerung und die Fazies- 
verhaltnisse. Beide sind nicht beweisend fiir die Deckentheorie. 
Hinsichtlich der Faziesunterschiede haben CLOOS”®) und 
BEDERKE”) bereits auf die Méglichkeit hingewiesen, die fremde 
(béhmische) Fazies als Schwellenfazies im Gegensatz zu der Geosyn- 
klinalfazies der benachbarten Gebiete aufzufassen sei. Der Fazies- 
gegensatz zwischen der Schuppenzone und dem nérdlichen Vorland 
beweist nichts fiir die Herkunft der Schuppenzone aus Béhmen: 
denn wiahrend in der thiiringischen Fazies die béhmische Leimitz- 
fauna fehlt, fehlen der bayrischen Fazies die Thuringithorizonte. 
Nach WURM®*’) hat aber die Fauna des oberen Erzhorizontes (thiirin- 
gische Fazies) eine ganze Reihe von Formen mit den béhmischen 
Stufen D 4 und D5 gemeinsam. Das Fehlen der Phycodenschichten, 
des normalen Untersilurs, des Ockerkalks und der Tentaculitenschiefer 
14Bt sich mit der Vorstellung einer im Laufe der Erdgeschichte immer 
wieder herausgehobenen Schwelle gut vereinbaren. WURM?”®) selbst 
erklart das Fehlen des Ockerkalkes durch eine Heraushebung im 
Unterdevon, deren Zentrum in O und §S von Thiiringen gelegen 


°2) H. Cioos, Zur Frage des Deckenbaus in Schlesien und im Fichtel- 
gebirge. Geol. Rdsch. Bd. XVIII, S. 223. 

28) EK. BEDERKE, Zum Gebirgsbau der mittleren Sudeten. Geol. Rdsch. 
XVIII, S. 226. 

34) W. v. SEIDLITZ, Tektonische Beziehungen der Miinchberger Gneismasse 
usw. Geol. Rdsch. 1921, S. 282ff. 

35) H. Citoos, Zur Frage des Deckenbaus in Schlesien und im Fichtel- 
’ gebirge. Geol. Rdsch. XVIII, 8. 224. 
*1) Bayern I, 8. 57. 
a8) a. 8,0; 8. 23. 
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habe. Der Débrasandstein laBt sich infolge seiner unsicheren Alters- 
stellung (WURM stellt ihn nach Bayern I, S. 96 ins Devon, nach 
“seinem Aufsatz in der Geologischen Rundschau 1926, S. 245 ins 
Silur und neuerdings ins Mittelkambrium)?’) nicht fiir die Vergleiche 
heranziehen. Das Auftreten bayrischer Fazies am SO-Rand der 
Miinchberger Gneismasse beweist nichts fiir die Deckentheorie; es ist 
auch mit der hier angenommenen Vorstellung autochthoner Auf- 
pressung durchaus vertriiglich. Alle Feststellungen, die WURM hin- 
sichtlich der Tektonik am NW-Rande der Miinchberger Gneismasse 
macht, behalten ihre Giiltigkeit auch, wenn die Miinchberger Gneis- 
masse nicht tiber den Fichtelgebirgssattel, sondern vor ihm her nach 
N hin aufgeschoben ist. Von den Beobachtungen am NW-Rande 
lassen sich also keine Einwendungen gegen die hier dargelegte Auf- 
fassung erheben. 

Die Lagerungsverhaltnisse sowohl wie der Faziesgegensatz lassen 
sich also auch ohne Heranziehung der Deckentheorie erkliren. Eine 
deckentheoretische Deutung zwingt, wie oben gezeigt, sogar dazu, 
Bewegungen anzunehmen, fiir die keine Beobachtungsgrundlagen im 
einzelnen zu geben sind; sie steht zum Teil mit den tatsichlich be- 
obachtbaren Verhiltnissen in Widerspruch (Aufschleppung des Palio- 
zoikums, Diabasschuppenzone) oder nétigt zur Anwendung einer in 
keiner Weise fundierten Hilfshypothese (,,Riickstau“). 


V. Zusammenfassung. 


Der Gneiskeil von Berneck im Fichtelgebirge wurde auf seinen 
inneren Bau untersucht. Seine Faltenachsen sind gegen und unter 
die Umrahmung geneigt. Die entsprechenden Elemente der Um- 
rahmung fallen von dem Gneiskeil weg nach aufen. Diese Tatsachen 
lassen sich nur auf weiten unwahrscheinlichen Umwegen mit der 
Annahme vertraglich machen, der Gneiskeil sei von seitwarts und 
von weither zugeschoben. Sie harmonieren vielmehr mit der An- 
nahme, daf der Gneiskeil von unten aufgestiegen ist und seinen 
Platz in einem natiirlichen Zwickel des lokalen Gebirgsbaues ein- 
genommen hat. Da der Gneiskeil zur Hauptgneismasse von Miinch- 
berg gehért, so spricht er zugleich fiir eine (relative) Bodenstandigkeit 
der letzteren. 


20) N. Jahrb. f. Min. etc. B, Bd. LX, Abt. B, 1928. 
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Oberschlesien und das variscische Gebirge. 
Von Erich Bederke (Breslau). 
(Mit 1 Textabbildung.) 


Vortrag, der am 18. Februar 1930 in einer Sitzung der Gruppe Breslau 
der Geologischen Vereinigung gehalten wurde. 


Die geologische Position und Tektonik des oberschlesischen Stein- 
kohlengebietes hat bisher keine allgemein befriedigende Deutung ge- 
funden. Als E. SUESS die mitteleuropiischen Horste alten Gebirges 
in dem variscischen Bogen zusammenfaBte, betrachtete er das ober- 
schlesische Kohlenlager als am AuBenrande dieses Bogens gelegen 
und stellte es in Parallele mit dem _ westfilischen Kohlenrevier. 
Dieser Gedankengang ist von F. FRECH weiter ausgebaut worden 
und ist dann bis in die neueste Zeit herrschend geblieben. Nach 
F. FRECH soll der variscische Bogen in den Sudeten aus der SO- 
in die S- bezw. SSW-Richtung einschwenken und in der _,palao- 
sudetischen Schlinge“ das Grundgebirge der Béhmischen Masse um- 
fassen. Selbst wenn man den variscischen Bogen mit der palio- 
sudetischen Schlinge als gegeben betrachtet, wird doch der Vergleich 
Oberschlesiens mit Westfalen den tatsichlichen Verhiltnissen nicht 
ganz gerecht. Denn er gilt nur fiir den westlichen Teil des ober- 
schlesischen Oberkarbongebietes, wo die Faltung der Ostrauer Schichten 
in NNO-Richtung den inneren Teilen des ,,variscischen Bogens“, 
namlich den Ostsudeten parallel verliuft. Im nérdlichen und ést- 
lichen Teile von Oberschlesien aber herrscht O- und OSO-Streichen. 
In dieser Richtung verliuft im wesentlichen die Beuthener Mulde 
und der K6nigshiitter Flézsattel. Das Zustandekommen dieser Falten- 
richtung bleibt bei der SUESS-FRECHschen Auffassung unerklart. 

J. GRZYBOWSKI hat m. W. als erster diese tektonischen Elemente 
eingehender gewiirdigt, er hat sie auf eine voroberkarbonisch ange- 
legte Faltung mit WNW-Streichen zuriickgefiihrt und diese Faltung 
mit der gleichgerichteten im Paliozoikum des Polnischen Mittelgebirges 
in Beziehung gebracht. Die WNW verlaufende Querfaltung wird 
spater von K. PATTEISKY wieder stark betont. Sie geht nach seiner 
Auffassung der NNO verlaufenden Hauptfaltung unmittelbar voran 
und wird einem alteren Stadium der asturischen Gebirgsbildung zu- 
geschrieben. S. Vv. BUBNOFF schlieft sich dem Gedankengange 
PATTEISKYs an und versucht die WNW-Faltung im Anschlu8 an 
LOZINSKI auf eine permokarbonische Faltungsphase der innerkar- 
pathischen Gebirgskerne, der ,, Paliokarpathen“, zuriickzufiihren’). Dem 


1) Anmerkung wiahrend des Druckes: Inzwischen hat sich S. v. BUBNOFF 
zugunsten der von mir vertretenen Auffassung ausgesprochen, daf der Haupt- 


3 
| 
i | 
( 
I 


E. BEDERKE — Oberschlesien und das variscische Gebirge 935 


steht entgegen, daB die WNW-Faltung mit der Anniherung an die 
Karpathen keineswegs zu-, sondern im Gegenteil abnimmt. In diesem 
Zusammenhang ist die Feststellung PETRASCHECKs von grofer Be- 
deutung, daB der Gebirgsbau des Karbons im westlichen Teile mit 
unverinderter Richtung etwa 20 km weit unter die Karpathen zu 
verfolgen ist. Erst weiter im Inneren des Gebirges bilden die ,, Palao- 
karpathen“ den Untergrund. Diese folgen aber dem tertifren Ge- 
birgsbogen und verlaufen daher in dem in Frage kommenden Ab- 
schnitt ONO bis O, wahrend die ,,Querfaltung“ des Oberkarbons 
eine ausgesprochene OSO-Richtung hat. Das heiBt, diese ,,Quer- 
faltung“ geht im groBen dem NO-Rande des Kohlengebietes parallel 
und ist dort auch am starksten ausgebildet. Daher nimmt auch 
A. MAKOWSKI neuerdings den Gedankengang GRZYBOWSKIs wieder 
auf und bringt die WNW-Faltung im oberschlesischen Oberkarbon 
in Beziehung zu der Faltung des Polnischen Mittelgebirges. Der 
westliche Teil des Kohlenbeckens steht unter der Einwirkung der 
Sudeten, der nordéstliche unter der des Polnischen Mittelgebirges. 
Hinsichtlich der gréBeren Zusammenhiange folgt MAKOWSKI den Vor- 
stellungen LIMANOWSKIs. Dieser betrachtet im Gegensatz zu E. SUESS 
das oberschlesische Steinkohlenbecken als im Inneren des variscischen 
Bogens gelegen. Er nimmt zwei annahernd parallel verlaufende 
variscische Ketten an, eine innere, Altere, der die Sudeten, und eine 
aiuBere, jiingere, der das Polnische Mittelgebirge angehért. Abgesehen 
davon, da das jiingere Alter der Faltung im Polnischen Mittelgebirge 
noch zu beweisen ware — am Rande des oberschlesischen Kohlen- 
gebietes diirften die-Verhaltnisse sogar eher umgekehrt liegen —, 
st6Bt die Ansicht LIMANOWSKIs auch auf grofe Schwierigkeiten in 
der Tektonik des nordwestlichen Teils des oberschlesischen Karbons. 
Ich komme daher zu dem oben vorausgenommenen Schlusse, daf 
die Tektonik des oberschlesischen Oberkarbons bisher keine Erklarung 
gefunden hat, die allen Erscheinungen hinreichend gerecht wird. 
Allen diesen Erklarungsversuchen mit Ausnahme derjenigen BUB- 
NOFFs und PATTEISKYs liegt die SUESS-FRECHsche Vorstellung 
eines einheitlichen variscischen Faltenbogens zugrunde, der aus den 
Westsudeten in die Ostsudeten einschwenkt. Diese Vorstellung ent- 
spricht aber, wie schon H. CLOOS angedeutet hat und wie ich in 
langjaihriger Arbeit in den Sudeten nachgewiesen habe, nicht den 
Tatsachen. Die Hauptfaltung der West- und Mittelsudeten gehdért 
nicht der variscischen, sondern der kaledonischen Gebirgsbildung an. 
Ich bin heute in der Lage, eindeutig zu beweisen, daB selbst die 
postkristalline Deformation der Gesteine des Riesen- und Bober- 
Katzbachgebirges bereits voroberdevonisch erfolgt ist. Die variscische 


strang des variscischen Gebirges nicht siidlich (Paliokarpathen), sondern 
nérdlich der oberschlesischen Senke verlief (Geologie von Europa 2, I, Berlin 
1930). 
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Tektonik in den mittleren Sudeten ist eher als germanotyp denn als 
alpinotyp im Sinne STILLEs zu bezeichnen. Sie ist eine ausge- 
sprochene Rahmenfaltung mit starken Anklangen an die saxonische 
Faltung in Nordwestdeutschland. Grundsitzlich anders liegen die 
Verhaltnisse in den Ostsudeten, die eine durchaus alpinotype varis- 
cische Gebirgsbildung zeigen. Nirgends schwenken die ostsudetischen 
Faltenelemente in die Westsudeten ein, sie sind vielmehr durch eine 
einheitliche groBe Uberschiebung, die moldanubische Uberschiebung 
F. E. SUESS’, von den Mittel- und Westsudeten getrennt. Ich habe 
diese groBe Grenzlinie, die F. E. SUESS von der Donau bis an den 
Sudetenrand verfolgt hatte, auch in der subsudetischen Scholle bis 
fast vor die Tore von Breslau nachweisen kénnen. Kein tektonisches 
Element der Ostsudeten iiberschreitet diese Grenze nach Westen. 
Vielmehr streichen die Falten der Ostsudeten siidlich Breslau nach 
NO in die Oderebene aus. Das gleiche gilt von der moldanubischen 
Uberschiebung und den kaledonischen Falten der Westsudeten. Diese 
streichen im Bober-Katzbachgebirge nach SO, biegen in den Jenkauer 
Bergen und im Norden des Eulengneises in die O-Richtung um und 
schwenken im Bereich der Zobtengruppe ebenfalls in die NO-Richtung 
ein. D.h. sie scharen sich hier mit den von S heranstreichenden 
Falten der Ostsudeten und streichen mit diesen geschart in 40 km 
Breite nach NO in die Oderebene aus. 

Ebenso wie die ostsudetischen Faltenziige im Sudetenvorlande 
nach NO abschwenken, biegen die Falten des westlichen Steinkohlen- 
gebietes dstlich von Gleiwitz in die NO-Richtung ein. Am schénsten 
kommt dieses Abschwenken zum Ausdruck in .der Beuthener Mulde. 
Diese ist in ihrem westlichen Teil noch durchaus parallel zu dem 
ostsudetischen NNO-Streichen orientiert. Bruchlos schwenken die 
eingemuldeten Schichten der Mulden- und Sattelflézgruppe aus diesem 
in NQ-, dann in O- und schlieBlich in OSO-Streichen ein. Das 
gleiche tun am Westrande der Beuthener Mulde die Schichten der 
Randgruppe (Ostrauer Schichten). Die letzteren sind allerdings hier 
nur unvollstandig aufgeschlossen, aber ich habe trotz besonderer Auf- 
merksamkeit niemals irgend ein Anzeichen einer Diskordanz zwischen 
Rand- und Sattelflézgruppe im nérdlichen Teile des Kohlengebietes 
beobachten kénnen, obgleich mir hier eine Unterbrechung der Sedi- 
mentation recht wahrscheinlich ist. Wir miissen also fiir die Ostrauer 
Schichten das gleiche Einschwenken nach O auch dort erwarten, wo 
Aufschliisse noch fehlen. Was an Aufschliissen vorhanden ist, steht 
jedenfalls mit der obigen Forderung in Einklang. Was aber fiir die 
Ostrauer Schichten gilt, gilt auch fiir das Unterkarbon. Mag die 
Grenze Unter—Oberkarbon am Westrande auch umstritten sein, eine 
Diskordanz ist hier nirgends nachgewiesen, und ich méchte fast sagen, 
der Streit um die Lage der Grenze zeigt selbst zur Geniige, daB eine 
groBere Diskordanz nicht vorhanden sein kann. Jedenfalls aber sehen 
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wir gentigend Unterkarbon rings um das Steinkohlengebiet im Westen 
und Norden in Einzelaufschliissen auftauchen und in Tiefbohrungen 
nachgewiesen, um auch diesen Bogen zu schlieBen. 

Projizieren wir aber den Faltenbogen im nordlichen Teile des 
oberschlesischen Kohlengebietes nach aufen und verlaingern wir in 
diesem Sinne die gescharten ost- und westsudetischen Falten des 
Sudetenvorlandes, dann gelangen wir in das Polnische Mittelgebirge. 
Ich habe schon friiher einmal das Polnische Mittelgebirge als ein 
Gebirge mit westsudetischem Unterbau (Kambrosilur) und ostsudeti- 
schem Oberbau (Devon—Unterkarbon) bezeichnet. Die engen Be- 
ziehungen zwischen Sudeten und Polnischem Mittelgebirge treten 
schon im Unterkambrium zutage, wie R. und E. RICHTER gezeigt 
haben, denn nur in diesen beiden Gebieten ist marines Unterkambrium 
in Mitteleuropa bisher nachgewiesen. Mittelkambrium konnte in den 
Sudeten noch nicht eindeutig festgestellt werden, aber neuere Fossil- 
funde in der Oberlausitz deuten offenbar auch sein Vorhandensein 
an, um so mehr als in der streichenden Fortsetzung das in neuerer 
Zeit von E. PICARD beschriebene Mittelkambrium von Dobrilugk liegt. 
Dem Oberkambrium diirfte vielleicht der Dubrauquarzit angehéren, 
falls er nicht beim Untersilur zu belassen ist. Uber dessen Aus- 
bildung in den Sudeten wissen wir leider bisher nichts, was wesent- 
lich auf die Metamorphose des Kambrosilurs zuriickzufiihren ist. 
Da8 Untersilur iiberhaupt in den Sudeten zur Ablagerung gekommen 
ist, beweist der von J. PERNER beschriebene Fund von Didymo- 
grapius im siidlichen Riesengebirge. Infolge der Schwierigkeit, das 
Untersilur zu identifizieren, lassen sich auch keine sicheren Angaben 
tiber eine takonische Diskordanz machen. Immerhin scheint wenig- 
stens im Eulengebirge das Obersilur transgredierend aufzutreten und 
damit Bewegungen auf der Grenze Unter—Obersilur anzudeuten. 
Das Obersilur im Polnischen Mittelgebirge zeigt ganz ausgesprochen 
enge Beziehungen zu Béhmen und den Sudeten. Der jungkaledoni- 
schen Faltung der Westsudeten entspricht die Liicke auf der Silur— 
Devongrenze im Polnischen Mittelgebirge, der marinen Unterdevon- 
transgression in den Ostsudeten der gleiche Vorgang im Polnischen 
Mittelgebirge, beide mit rheinischer Fauna. In dem Grtlich auf- 
tretenden Placodermensandstein des polnischen Mitteldevons tritt uns 
allerdings eine Beziehung zum Osten entgegen, die den Sudeten fehlt, 
dafiir aber gestattet das obere Mitteldevon mit den unter jiingerer 
Bedeckung auftauchenden Einzelvorkommen von Olmiitz, Mahrisch- 
WeiSkirchen, Debnik und Siewierz eine nahezu geradlinige Verbindung 
der Ostsudeten mit dem Polnischen Mittelgebirge. Das Oberdevon 
des Polnischen Mittelgebirges zeigt enge Beziehungen zu dem der 
Umgebung von Briinn einerseits, zu dem der Mittelsudeten anderer- 
seits. Im Unterkarbon tritt der Faziesgegensatz des ,Culms“ der 
Ostsudeten zum Kohlenkalk der Krakauer Gegend hervor, das ent- 
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spricht aber dem Fazieswechsel des Unterkarbons im Streichen des 
rheinischen Gebirgssystems. Die der bretonischen Faltungsphase ent- 
sprechende Schichtliicke ist in West- und Ostsudeten ebenso vor- 
handen wie im Polnischen Mittelgebirge und bei Krakau. Die hin- 
sichtlich des letzteren Gebietes in der Literatur vorhandenen gegen- 
teiligen Angaben halten der heutigen Kritik nicht Stand. Der Kra- 
kauer Kohlenkalk zeigt engste Beziehungen zu dem der mittleren 
Sudeten. Die auf tektonischen Schliissen erreichte Verbindung von 
Sudeten und Polnischem Mittelgebirge halt also der stratigraphisch- 
faziellen Kritik durchaus Stand, ja sie wird von ihr unterstrichen. 

Damit kommen wir zu der Vorstellung eines grofen, 
nach Siiden offenen Gebirgsbogens, in dessen Innerem das 
oberschlesische Steinkohlengebiet liegt. H.CLOOS hat zuerst 
1922 die Moglichkeit eines derartigen Bogens erwogen, ich habe 1928 
in Wien bei der allgemeinen Diskussion tber das variscische Gebirge 
erstmalig konkrete Unterlagen fiir seine Existenz angefiihrt und 1929 
weiteres Material dafiir beigebracht. Wir wissen schon lange — und 
die neueren Untersuchungen haben dieses schon friihzeitig gewonnene 
Ergebnis unterstrichen —, da die Schubrichtung in den Ostsudeten 
nach O bezw. OSO gerichtet ist. Das zeigen die Uberschiebungen 
von Krautenwalde, der Ramsaulinie, des Kepernikgneisgewélbes auf 
das TeBgneisgewélbe ebenso an, wie die nach O iiberkippten Falten 
der breiten ostsudetischen Culmzone, die bis in das Oberkarbon 
(Orlauer St6érung!) fortsetzen. Nicht so klar lagen die Verhialtnisse 
im Polnischen Mittelgebirge. Hier suchte man zunichst wesentlich 
mit einer Bruchtektonik auszukommen, bis J. SIEMIRADZKI und be- 
sonders D. SOBOLEW den Faltengebirgscharakter erkannten. Noch 
weiter gingen zunichst J. CZARNOCKI und C. KUZNIAR, die das 
Polnische Mittelgebirge als ein Deckengebirge ansprachen, dessen 
Wurzelzone sie im SSW suchten. Dieser Auffassung ist bereits durch 
S. v. BUBNOFF widersprochen worden, und 1926 hat J. CZARNOCKI 
selbst diese Deckenhypothese zuriickgenommen. Das Polnische Mittel- 
gebirge bleibt daher ein Faltengebirge, dessen Falten z. T. nach SSW 
iiberkippt sind, wie J. SIEMIRADZKI und D. SOBOLEW iberein- 
stimmend festgestellt haben. Auch J. CZARNOCKI ist neuerdings zu 
aihnlichen Ergebnissen gekommen. Dem Polnischen Mittelgebirge 
wird also heute iibereinstimmend eine nach SSW gerichtete Schub- 
bezw. Faltungsrichtung zugesprochen. Diese Feststellung darf als eine 
weitere Bestitigung der Verbindung von Sudeten und Polnischem 
Mittelgebirge angesehen werden. 

Die Schubrichtung in dem ostsudetisch-polnischen Fal- 
tenbogen ist also zentripetal nach der Konkavseite dieses 
Bogens gerichtet. Damit stehen die tektonischen Verhialtnisse im 
oberschlesischen Kohlengebiet in Einklang. Die NNO streichenden 
Falten des ostsudetischen Schubes klingen nach O, die WNW streichen- 
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den Falten des Schubes vom Polnischen Mittelgebirge klingen nach 
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Aber diese Schubrichtung nach der Konkavseite eines 


Faltenbogens kann nicht gerade als eine gelaufige Vorstellung be- 
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Ich habe daher nach einer analogen Erscheinung 


zeichnet werden. 


gesucht und glaube als Beispiel dafiir den dinarischen Bogen an- 


sprechen zu kénnen, wie er zuerst von F. KOSSMAT erkannt und ge- 
schildert worden ist. Auch in dem dinarischen Bogen ist die Schub- 
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richtung nach der Konkavseite gerichtet. F, KOSSMAT hat auch die 
Eigenarten eines derartigen Faltenbaues betont und ihre Abhingig- 
keit von der ganzen Anlage des Gebirgssystems festgestellt. Durch 
die seitliche -Einengung des Faltungsraumes werden die Falten in 
ihrer freien Lingsentwicklung gehemmt, es entstehen grofe Trans- 
versalpressungen in den bogenférmigen Teilen, die zu Transversal- 
verwerfungen und -iiberschiebungen fiihren und eine mit der Langs- 
faltung interferierende Querfaltung hervorrufen. Die Lingsfalten 
lenken in Querfalten ein und es entstehen Brachysyn- und antiklinalen. 

Alle diese Erscheinungen finden wir in Oberschlesien und im 
ostsudetisch-polnischen Faltenbogen wieder. Im westlichen Teil des 
Steinkohlengebietes kommt die Transversalstauung zum Ausdruck in 
der Querfaltung PATTEISKYs, die die Ostrauer und Peterswalder Mulde 
ebenso als Brachysynklinalen erscheinen laSt, wie die Mulden der 
Sattelflézschichten bei Rybnik. Als entsprechende Transversaltektonik 
sind im Hauptindustriegebiet die Querdepressionen des oberschlesischen 
Flézsattels und am Nordostrand des Kohlengebietes das von F. RUT- 
KOWSKI betonte Interferieren der WNW-Tektonik mit Nordsiidele- 
menten zu bewerten. Die Brachyantiklinalen der oberschlesischen 
Flézberge sind demnach nichts anderes als Teile eines durch Quer- 
stauung in der Liingsentwicklung gehemmten Faltensattels. Das Hin- 
lenken der Langs- in die Querfaltung ist am besten im Westteile 
der Beuthener Mulde zu beobachten. 

Im duBeren Bogen ist wohl das abnormale NW-Streichen des 
ostsudetischen Devons und Unterkarbons am Gebirgsrande durch 
Transversalstauung zu erklaéren. Dieser Erscheinung in den Ost- 
sudeten entspricht offenbar die besonders von J. CZARNOCKI bekannt 
gemachte Transversaltektonik im Polnischen Mittelgebirge. SchlieBlich 
diirfte vielleicht auch das zweimalige Zuriickschwenken der molda- 
nubischen Uberschiebung im Marchtal und am Sudetenrand auf die 
gleiche Ursache zuriickzufiihren sein. Denn das Zuriickbiegen der 
Uberschiebung am Sudetenrand kann nicht mit F. E. SUESS als ein 
Ausweichen vor dem Granitstock von Strehlen-Friedeberg gedeutet 
werden, da die Intrusion dieses Granits nachweislich jiinger ist als 
die moldanubische Uberschiebung. 

Der ostsudetisch-polnische Faltenbogen mit seiner 
zentripetalen Schubrichtung vermag also nicht nur den Bau 
des oberschlesischen Steinkohlengebietes mit allen seinen 
Eigentiimlichkeiten zu erklaren, sondern er erméglicht auch 
die Deutung einiger tektonischer Sonderheiten in den Ostsudeten 
und im Polnischen Mittelgebirge, die bisher nicht recht zu verstehen 
waren. 

Zweifellos ist die Bildung dieses Faltenbogens kein einmaliger 
einheitlicher geologischer Vorgang, sondern sie geht auf verschiedene 
Gebirgsbildungsphasen zuriick; héchst wahrscheinlich ist ja der AuBen- 
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rand dieses Bogens schon kaledonisch vorgezeichnet. Aber der letzte 
gestaltende Vorgang, der den Bau der inneren Bogenfiillung bedingt, 
scheint mir ein im ganzen einheitlicher gewesen zu sein. Auch die 
Bildung des Siidalpen-Dinaridenbogens ist ja nicht in einem Guf 
erfolgt, wie F. KOSSMAT und in neuester Zeit A. WINKLER gezeigt 
haben. 

Die Existenz eines ostsudetisch-polnischen Gebirgsbogens wurde 
zuerst gefolgert aus dem Abschwenken des ostsudetischen Falten- 
' streichens nach Osten auf das Polnische Mittelgebirge hin. Diese 
Folgerung findet eine Stiitze im stratigraphischen Schichtenvergleich, 
sie bestatigt sich in der entsprechenden Schubrichtung der beiden 
Gebirge und sie erklart schlieBlich die tektonischen Erscheinungen 
im Inneren dieses Bogens. Aber sie tut noch ein weiteres, sie be- 
seitigt die Schwierigkeiten, die F. KOSSMAT und L. KOBER in dem 
Hinausstreichen der moldanubischen Uberschiebung in die schlesische 
Ebene gesehen haben. An der Einheitlichkeit der moldanubischen 
Uberschiebung von Krems bis Breslau kann nach meinen Unter- 
suchungen ebensowenig gezweifelt werden wie an ihrem variscischen 
Alter. Aber die moldanubisch-silesische Zone geht weder im Norden 
mit freiem Ende aus, noch erfihrt sie eine gewaltsame Knickung 
nach Westen, sondern sie lenkt allmahlich aus dem N- in NO- und 
O-Streichen ein. 

Wie aber findet dieser Faltenbogen Raum in dem variscischen 
Gebirgsbau Mitteleuropas? Zur Klarung dieser Frage méchte ich 
wieder ankniipfen an die oben festgestellte Analogie unseres Bogens 
mit dem dinarischen Bogen. Dort nehmen die Falten der Siidalpen 
zu dem Kristallin der 6stlichen Zentralalpen eine ahnliche Stellung 
ein, wie die Falten der Ostsudeten zu dem Kristallin der Béhmischen 
Masse, und diese liegt wiederum zu dem variscischen Hauptstrang 
in ahnlicher Position wie das zentralalpine Kristallin zu dem alpinen 
Hauptstrang. Man kann sogar die Tonalitzone der Ostalpen in ahn- 
licher Position am Ostrande der Bohmischen Masse wiederfinden. 
Die Briinner Intrusivmasse, ‘der ,, Dioritlagergang“ der Ostsudeten, der 
»syenit“ von Glatz—Reichenstein und von Nimptsch kénnten hierzu 
gerechnet werden. Auch diese Tonalite gehéren zu verschiedenen 
Intrusionsphasen so wie die alpinen. 

Wie der Bogen der siidbewegten Dinariden den nordbewegten 
Alpen, so steht der ostsudetisch-polnische Bogen mit seiner 
Siidbewegung den nordbewegten Rheniden als selbstandiges 
und gleichwertiges Faltengebirge gegeniiber. Es ist das 
Verhaltnis von Siidstamm zu Nordstamm in KOBERs Termino- 
logie. Die dstliche Fortsetzung der Harzfalten als Angehérige des 
Nordstammes wire demnach erheblich nérdlich der Sudeten, keines- 
falls aber in den Ostsudeten oder im polnischen Mittelgebirge zu 
suchen. Die Béhmische Masse spielt die Rolle des varis- 
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cischen Zwischengebirges. Diesem sich nach Nordosten min- 
destens zunachst verschmilernden Zwischengebirge gehéren auch 
die mittleren Sudeten an. Die nachgewiesene Bodenstindigkeit 
des Eulengneises erscbeint daher in diesem Zusammenhang durchaus 
verstiindlich, und die Schwiéche der variscischen Gebirgsbildung in 
den mittleren Sudeten findet so eine einfache Erklirung. 

Die westliche Fortsetzung des variscischen Siidstammes aber 
scheint in den Alpen zu liegen. H. MOHR hat im Wechsel moravische 
Elemente wahrscheinlich gemacht, und das Grazer Devon steht nicht © 
nur raumlich, sondern nach F. HERITSCH auch in seiner faziellen 
Entwicklung zwischen dem miahrischen und karnischen Devon. Dieses 
aber ist schon von KOSSMAT, KOBER u. a. als Bestandteil des varis- 
cischen Siidstranges angesprochen worden. 


Zusammenfassung. 


Schon die Forschungen von H. CLOOS, mehr aber noch meine 
eigenen daran anschliefenden Untersuchungen in den Sudeten und 
in Oberschlesien haben erkennen lassen, daB diese Gebiete unméglich 
die Stellung einnehmen kénnen, die man ihnen in den bisherigen 
Synthesen des variscischen Gebirgsbaues gegeben hat. Es geht nicht 
an, die Sudeten zu einer variscischen Faltenschlinge zusammenzufassen, 
an deren AuBenrande das oberschlesische Steinkohlengebiet gelegen 
ist. Die Ostsudeten nehmen vielmehr gegeniiber den Mittel- und 
Westsudeten in ihrer ganzen erdgeschichtlichen Entwicklung eine 
Sonderstellung ein. Nur in den Ostsudeten ist die Hauptfaltung 
variscisch, in den Mittel- und Westsudeten dagegen kaledonisch. 
Diese beiden Einheiten sind langs ihrer ganzen Grenze scharf von 
einander getrennt. Erst wenig siidlich von Breslau scharen sich die 
Falten, und Ost- und Westsudeten streichen geeint nach Nordosten in 
die mittelschlesische Ebene hinaus. — Nach langer Unterbrechung 
tauchen dann die Faltenziige im Polnischen Mittelgebirge wieder empor. 
Der so resultierende ostsudetisch-polnische Faltenbogen umschlingt 
das oberschlesische Steinkohlengebiet auf seiner Nordseite. Dessen 
Bau findet ebenso wie gewisse tektonische Kigenarten der umschlieBenden 
Gebirge seine restlose Erklarung in der zentripetalen Faltung, die 
die auBeren Gebirgsketten zusammen- und nahezu rechtwinklig gegen- 
einander schob. Dieser ostsudetisch-polnische Gebirgsbogen steht als 
selbstandiger und _ gleichwertiger ,Siidstamm“ dem _ variscischen 
»Nordstamm“ gegentiber. Die BOhmische Masse ist ,, Zwischengebirge“. 
Variscisches Zwischengebirge sind auch die mittleren Sudeten, und 
die mehrfach angezweifelte und doch eindeutig nachgewiesene Boden- 
stindigkeit des Eulengneises findet so ihre plausible Erklirung. 


II. Ubersichten 


Die Verbreitung der Eiszeitspuren in Nord- 
und Zentralasien. 


Von W. A. Obrutschew (Leningrad). 
(Mit Karte.) 


Die Frage der friiheren Vereisung der nérdlichen Halfte Asiens 
analog der Vereisung von Europa und Nordamerika ist bereits iiber 
60 Jahre alt, blieb aber bis jetzt noch unentschieden. Von noch 
alteren Angaben iiber Findlinge und alte Moranen abgesehen, die 
ERMAN im Stanowoigebirge, SCHWARZ im West-Sajan, GEBLER, 
HELMERSEN, TSCHICHATSCHEW im Altai machten, miissen als erste 
Forscher, welche die Frage einer gréSeren Vereisung von Sibirien 
aufwarfen, KROPOTKIN und TSCHEKANOWSKI genannt werden. 
Ersterer beobachtete Morinenwille, Gletscherschrammen und Find- 
linge im Ost-Sajan im Jahre 1865 (1a) und fand im nichsten Jahre 
im Tale des Flusses Nygri im Bergland von Olekma—Witim Blocklehm 
mit gekrizten und polierten Geschieben und Findlinge und besprach 
in seinem Reisebericht (1b) die Frage iiber die friihere Existenz von 
Gletschern in diesem Bergland und in anderen Teilen Ostsibiriens. 
Zu jener Zeit war in Westeuropa der Streit zwischen den Anhangern 
der Drift- und der neuen Inlandeistheorie in vollem Gange und 
KROPOTKIN ist eigentlich der erste, der in RuBland mit voller Uber- 
zeugung und zahlreichen Beobachtungsbeweisen zugunsten der quar- 
tiren Vereisung auftrat. Nach seiner Riickkehr aus Sibirien besuchte 
er 1871 Finnland, um die Vereisungsspuren zu untersuchen, und 
veréffentlichte eine groBe Schrift iiber das Hiszeitalter (Jc). Er war 
der Meinung, da eine ununterbrochene Eiskappe das Witim-Plateau, 
die Gebirge Nord- und Siid-Muiski, den Sajan und das Bergland 
Olekma—Witim bedeckte; in letzterem kamen die Gletscher bis 630 m 
abs. Hiéhe herab. TSCHEKANOWSKI fand 1869 wihrend seiner 
Untersuchungen im S des Gouv. Irkutsk verschiedene Eiszeitspuren 
am Oberlauf des Irkut, auf der Berggruppe Munku-Sardyk im Ost- 
Sajan und im Gebirge Chamar-daban und sprach in seinem Bericht 
von einer gréBeren Vergletscherung im Gebiet siidlich vom Baikalsee, 
gefolgt von einer Uberflutung eines grofen Teiles desselben (2). Etwas 
frither (1863) fanden STRUVE und POTANIN im Sary-tau, SW vom 
See Marka-kul im Siid-Altai, groBe Seiten- und Endmorinen aus 
Granitblécken und erkliarten richtig ihren Charakter, obgleich das 
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Gebirge jetzt eisfrei ist (5). Im Tarbagatai, S vom See Saissan-nor, 
und im benachbarten Saur beobachtete MICHAELIS (1871) Block- 
lehm, Endmorinen und Findlinge, die er der friiheren Vereisung der 
Gegend zuschrieb und dieselbe mit der Existenz eines grofen Sees 
im benachbarten Becken der Seen Balchasch und Alakul verband (4a). 

Diese ersten Beweise einer grofen Vereisung Sibiriens, die von 
verschiedenen Forschern in einigen weit voneinander entfernten Ge- 
bieten Sibiriens erbracht wurden, fiihrten leider nicht zu einer syste- 
matischen Untersuchung der Eiszeitspuren. Die Schuld daran tragen 
der bekannte Klimatologe WOJEIKOW und der Geologe TSCHERSKI. 
Ersterer sprach sich auf Grund meteorologischer Betrachtungen gegen 
die Méglichkeit einer gré8eren Entwicklung von Gletschern in Sibirien 
aus, von der Méglichkeit eines Inlandeises vom Grénlandtypus wie 
in Nordeuropa und Nordamerika gar nicht zu sprechen (5). TSCHERSKI 
suchte zu beweisen, daf die Hiszeitspuren, die KROPOTKIN und 
TSCHEKANOWSKI beschrieben hatten, ungeniigend sind und durch die 
Arbeit anderer geologischer Krafte erklirt werden kénnen (6). Die 
Autoritit dieser Gelehrten hatte zur Folge, wihrend der Jahre 
1882—1910 fast alle Forscher, die in Sibirien arbeiteten, die Frage 
einer moglichen Vereisung des Landes als negativ gelést betrachteten 
und die Kiszeitspuren entweder gar nicht bemerkten oder dieselben 
durch andere Krifte erklirten. Selbst im Altai, dem einzigen Ge- 
birge Sibiriens, das noch jetzt gréBere Gletscher tragt, wurden die 
Kiszeitspuren tibersehen; COTTA schrieb z. B., auBerhalb der 
jetzigen unbedeutenden Vereisung des Gebirges Gletscherablagerungen 
fehlen und dasselbe keine mit Europa vergleichbare Eiszeit iiber- 
standen habe (7). LEinige gegensitzliche Stimmen, wie z. B. von 
MICHAELIS (4b) 1886, BIALOVESKI und SOKOLOW 1887, blieben 
unbeachtet und JAKOWLEW schrieb noch 1907 in seinem Bericht 
iiber die Forschungsergebnisse im Ost-Altai, daB eine friihere Eiszeit 
in diesem Gebirge unbewiesen sei, obgleich in seinem Forschungs- 
gebiet zahlreiche Eiszeitspuren vorhanden sind, die er auf ver- 
schiedene Weise zu erklairen suchte (Sa). Der Botaniker SAPOSHNIKOW 
war der erste, der eine viel gréBere rezente Verbreitung der Gletscher 
im Altai bewies, viele neue entdeckte und zahlreiche Eiszeitspuren 
erwahnte (9). 

Deshalb ist es verstandlich, daf in Europa die Ansicht von einer 
Unméglichkeit der friiheren Vereisung Sibiriens bis jetzt in den Lehr- 
und Handbiichern der Geologie verbreitet ist und durch die groBe 
Klimakontinentalitat Asiens erklirt wird, gemaf der Meinung von 
WOJEIKOW. COLEMAN sagt in seinem neuen Werk ,,Ice ages recent 
and ancient“, daB die nérdlichen Zentralebenen Asiens von einer 
Vereisung verschont blieben, weil sie vor den feuchten Winden ge- 
schiitzt sind, im Gegensatz zu Europa und Nordamerika, wo die 
Ebenen sich zum Atlantischen Ozean 6ffnen. Auf seiner Karte der 
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Quartarvereisung zeigt er eine Eisbedeckung nur im N der Halbinsel 
Taimyr und in Form kleiner Flecken im Gebirge Stanowoi, im Berg- 
land Olekma—Witim und im Sichota-alin (?). 

Als Nachfolger von KROPOTKIN in der Erforschung des Berg- 
landes von Olekma—Witim, wo ich 1890—91 zweifellose LHiszeit- 
spuren beobachten konnte, verteidige ich seit 40 Jahren die Ansicht 
von einer betrichtlichen Vereisung Sibiriens und kann jetzt mit Ge- | 
nugtuung sagen, daB die Beweise, die wahrend dieser Zeit, besonders 
seit 1909, gesammelt worden sind, die Frage einer grofen Eiszeit in 
Nordasien positiv beantworten. In meiner ,,Geologie von Sibirien“ 
gab ich 1926 eine kurze Ubersicht der Hiszeit und ein Kartchen 
der vergletscherten Gebiete; die neueren Forschungsergebnisse zeigen, 
da8 meine Voraussetzungen fiir den Norden Sibiriens noch viel zu 
bescheiden waren. In der jetzigen Zusammenfassung, erlautert durch 
eine neue Karte, werden wir die Hiszeitspuren auf Grund aller vor- 
handenen Angaben in den drei Zonen des Landes verfolgen, in jeder 
von W nach O. 


_ Sibirien. 
1. Die nérdliche Zone. 


Im N bis etwa 60 —61° n. Br. findet man éstlich vom Ural die 
Spuren des grofen Inlandeises, welches den nérdlichen und po- 
laren Ural bedeckte. FEDOROW beschrieb schon 1886 eine hiigelige 
Zone am FuBe des Ural, die bis 621/4° reicht, hier etwa 6 km breit 
ist, gegen N breiter wird; 30 km vom Ural streicht NNO ein breiter 
und hoher Wall aus Blocklehm und Blocksand; die Gerdlle sind 
uralisch und erreichen bis 6 m i. Durchm.; dieser Wall ist eine End- 
moraine der Riickzugszeit (10). Spiter fand MAKEROW Blocklehm bei 
Samarowo am linken Ufer des Ob nahe der Irtyschmiindung, d. h. schon 
450 km vom Ural, und WYSSOZKI verfolgte diese Ablagerung bis 
Obdorsk; sie ist 4 bis 40 m michtig, Blécke und Ger@ll sind uralisch, 
geschrammt und poliert und erreichen bis 2 m, manchmal bis 4 m 
Durchmesser (11); die Gegend zwischen FEDOROWs Endmorine und 
den Ablagerungen am Ob bietet eine hiigelige Morianenlandschaft. 
S von Beresow kreuzen hohe Sandhiigel und Wille den Ob und 
ziehen am rechten Ufer weiter nach NNO, wo sie im Bereich der 
Fliisse Kasym und Polui vorkommen (1?). Der uralische Gletscher 
erreichte also wahrend der Maximalphase den Ob bei Samarowo und 
ging nordlicher auf das rechte Ufer iiber; er war iiber 450 km lang. 

Das grofe Gebiet zwischen dem unteren Ob und dem 
Jenissei, nérdlich vom mittleren Ob, war bis vor kurzem unerforscht; 
man glaubte, da8 sich hier bis zum Eismeer eine Ebene erstrecke *). 


1) Eine ausfihrliche Zusammenfassung dlterer Angaben, erginzt durch 
persénliche Beobachtungen lings den Ufern des Ob und in den Ob- und 
Tas-Busen, findet man bei R. PoHLE, ,,Beitrige zur Kenntnis der westsibiri- 
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Nach den neuen Angaben von GORODKOW liegt S vom See Pjaku-to 
und am Flusse Agan eine Morinenlandschaft; niedrige Sandhiigel 
streichen N—S und Ketten héherer, bis 10—20 m, NW; sie be- 
stehen aus Sand mit wenig Gerdll. Weiter nach N wird die Wasser- 
scheide zwischen Agan und Pur von héheren (bis 20—40 m) trockenen 
Sandhiigeln gebildet; sie enthalten viel Gerdll, streichen W—O und 
ziehen, laut Aussage der Samojeden, ununterbrochen nach W bis 
zum Flu8 Torym-jaun, nach O bis zum mittleren Wach. Noch noérd- 
licher findet man ebenfalls Gerdéllsande in den FluBufern und am 
Unterlauf des Pur grauen Blocklehm (13). Diese Bildungen kann 
man nicht dem Uralischen Gletscher zuschreiben; ihr Gerdll ist nicht 
uralisch und besteht wesentlich aus Quarz, Quarzit, Granit, sibirischem 
Trapp; man mu8 an dem Gestade des Eismeeres ein selbstandiges 
Vereisungszentrum vermuten; hier zieht bis 73° die Halbinsel Jamal, 
deren zentrale Teile 80—90 m abs. Hohe erreichen, die Oberfliche 
ist stellenweise hiigelig mit 20—25 m rel. Héhen und zahlreichen 
Seen (14). Die langen schmalen Busen des Ob, Tas und Jenissei 
sind offenbar ertrunkene FluBtialer und es ist wahrscheinlich, da8 vor 
der grofen interglazialen borealen Transgression das Land am Kismeer- 
ufer eine héhere Lage einnahm und weiter nach N reichte; wahrend 
der vorletzten (maximalen) Hiszeit kénnen wir hier den Ursprung 
eines selbstindigen Inlandeises annehmen, den wir als_,,Tasowski- 
Gletscher“ bezeichnen. O vom Flusse Tas erstreckt sich bis zum 
Jenissei die Halbinsel Gydan, welche nach den neuesten Angaben 
(15) ein flach hiigeliges Relief mit zahlreichen Seen und sumpfigen 
Senken hat und aus Ablagerungen der Borealtransgression besteht, 
die von Gletscherbildungen bedeckt sind; die Wasserscheide macht 
den Kindruck von sandigen Endmorinen mit Gerdll sibirischer Her- 
kunft, u. a. von Kreidesandstein mit Inoceramen. Dieses sind offen- 
bar die Endmorinen der letzten Vereisung, die auf die Transgression 
folgte; wahrend die Endmoriinen der gréBten Vereisung viel siidlicher 
liegen, an der Wasserscheide zwischen Tas und Wach, wo DONNER 
(16) lange, N—S streichende Hiigelreihen beobachtete. Der Tasowski- 
Gletscher erreichte bei seinem Maximalstande den mittleren Lauf des 
Ob, ging sogar nach neuesten Angaben auf das linke Ufer bei Surgut 
iiber; im Bereich der Fliisse Jugan, Balyk und Salym findet man 
auch Hiigelreihen, die mit Ebenen abwechseln; am Jugan liegt 


schen Tiefebene“, Zeitschr. d. Ges. f. Erdk., Berlin 1918, Nr. 1/2, 1919, Nr. 9/10. 
Eine neuere geologische Ubersicht der westsibirischen Ebene gab EDELSTEIN 
(60a). DuNIN-GORKAWITSCH erwihnte in seiner Beschreibung des nérdlichen 
Teiles des Gouv. Tobolsk flache, 20—40 m hohe Erhebungen langs der Fliisse 
Nazym, Kasym, Ljamin, Agan und Wach; an den Quellen des Nadym und 
Kasym sah er in der Tundra bis 6 m hohe einzelne Hiigel und erwahnt Ge- 
schiebe nur stellenweise lings diesen beiden Fliissen, sonst aber nur Sand- 
schichten (Isw. d. R. G. G., 40, 1904, L. 1—2, S. 78—130). 
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10—12 m michtiger Geschiebelehm auf oberjurassischem Kalkstein 
und enthalt Reste von Mammut, Nashorn, Pferd und Hirsch. 


70° 


Entworfen von W.Obrutschew. 


Unbewegliche? Firnfelder. 


Eisdecken. 


NORDASIEN 
wahrend der 
maximalen 


Vereiste Gebiete 


Im Taimyrland, O vom unteren Jenissei, fand bereits MIDDEN- 
DORF auf seinem Wege von Dudinka zur Taimyrmiindung erratische 
Blicke kristalliner Gesteine, die in situ nur hoch im N auftreten; 
besonders zahlreich sind sie N vom Gebirge Byrranga; sie liegen in 
braunem oder rotem Lehm. Der Forscher glaubte, daB sie auf Kis- 
schollen des Meeres, welches die Halbinsel iiberflutete, hergebracht 
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worden sind (17). Nach den neuesten Angaben von URWANZEW 
(18 und unverdéffentlichter Bericht) war das ganze Gebiet bis zur 
Steinigen Tunguska vereist; die Gletscher kamen von einigen Zentren 
herab (Norilskplateau, Gebirge Byrrang, Quellengegend der Fliisse 
Kureika, Kotui, Cheta) und waren mindestens 400—500 m michtig; 
erratische Blécke, Rundhécker mit Schrammen, Kare, Morianen, Ge- 
schiebelehm sind iiberall vorhanden; der Geschiebelehm erreicht 50 m 
und mehr; die zahlreichen Seen des Plateaus und der Tundra sind 
entweder flach und mordnengestaut oder tief (bis 200 m), schmal 
und in vom Kis tibertieften Talern gelegen. Die erste Vereisung war 
die stirkste; ihr folgte die erste boreale Transgression, deren Ab- 
lagerungen am Unteren Taimyr in 90—100 m abs. Hohe liegen; 
jedoch existierten Gletscher auf dem Plateau auch wahrend derselben 
und kalbten in das Meer; wihrend der zweiten Vereisung erreichten 
die Gletscher noch eine Linge von 50—150 km und lagerten ihre 
Endmorinen auf der Tundra ab. Die zweite boreale Transgression 
war viel schwicher (nicht tiber 15 m); im Inneren des Landes ent- 
halten die jiingeren Tundra- und Seeablagerungen Larixstamme mit 
Wurzeln und Zweigen unter 73° 10’; jetzt ist die Baumgrenze 11/2° 
siidlicher. Auf der Tundra sieht man den Geschiebelehm bald iiber, 
bald unter den marinen Schichten, was den Forscher zuerst verbliifft. 
Als Beweis der doppelten Vereisung wird ein Profil vom Oberen Taimyr 
angefiihrt; hier folgen (von oben): 

4. Oberer Geschiebelehm mit Blécken — bis 1—9 m 

3. Reiner Sand mit marinen Muscheln — 10 m 

2. Schlicksand mit sparlichen Geschieben und marinen Muscheln 


— 10m 
1. Unterer Geschiebelehm — 30 m. 


Durch diese neuen Forschungen werden die Angaben von TOLL, 
der an der Eismeerkiiste Eiszeitspuren bemerkte und Terrassen mit 
marinen Muscheln der letzten Transgression 5 m tiber dem Meeres- 
spiegel und angelehnt an Morinen fand (19a), und von BACKLUND, 
der eine Moranenlandschaft zwischen dem See Jessei und Dudinka 
erwahnt, bestatigt. 

Gegen O folgt das groBe Gebiet der Fliisse Chatanga, Ana- 
bar, Olenek und Wilui, iiber dessen Vereisung genaue Angaben 
fast fehlen. TOLL berichtete von einer echten Moraine unter fossilem 
Eis im Anabarbusen unter 73° (19b); TOLMATSCHOW bestritt den 
glazialen Charakter dieser Bildung und erwahnte nur hohe Terrassen 
an der oberen Chatanga, die polierte und gekritzte Geschiebe ent- 
halten; er hielt sie fiir eine pseudoglaziale Ablagerung (20a). Wenn 
man aber die nérdliche Lage dieses Gebietes (68—72°), die absolute 
Hohe der Wasserscheiden, die 600—800 bis 1000 m erreicht und 
die neuen Angaben iiber die Vereisung des Taimyrlandes im W, des 
Jana-Kolyma-Gebietes im O in Erwagung zieht, so muf man eine 
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starke Vereisung auch hier vermuten, als ununterbrochenes Inlandeis 
vom Eismeer bis 65°, siidlicher als Vergletscherung der héheren 
Wasserscheiden. GRIGORJEW meint jedoch, daB dieser Teil Jakutiens 
nur unbewegliche Firnfelder trug, fahnlich den Senken des Jana- 
Kolyma-Gebietes (216), was aber fiir die hohen und mehr oder 
weniger zertalten Wasserscheiden unwahrscheinlich ist. 

Ostlich der Lena entdeckte die ersten EHiszeitspuren TSCHERSKI 
im Gebirge Ulachan-tschistai zwischen Indigirka und Kolyma; er sah 
Geschiebelehm, Findlinge von Granit inmitten von Schieferbergen 
und Rundhécker; in den westlicheren Gebirgen lings seines Reise- 
weges bemerkte er nichts, obgleich auch hier eine starke Vereisung 
stattgefunden hat (22). SEWASTJANOW, der Geologe der akademi- 
schen Expedition zur Bergung des Mammuts an der Beresowka 
(Kolymabecken), erklirte in seinem Bericht von 1902, daf das ganze 
Gebiet der Becken der Jana, Indigirka und Kolyma eine Eisdecke 
trug; die Gletscher bewegten sich von S nach N und erreichten die 
Neusibirischen Inseln. Als Beweise fiihrte er an: fossiles Eis, be- 
deckt von Lehm mit Mammautresten in den Uferterrassen fast der 
ganzen Kolyma und ihrer Zufliisse; Morinenlandschaft am Flusse 
Selennjach und dem linken Ufer der Kolyma; glaziale Skulptur des 
Stanowoigebirges und seiner Aste — Gebirge Werchojanski und 
Tas-chajachtach — Kare, Trogtiler, Terrassen usw. Leider begniigte 
er sich mit einem kurzen Bericht an die Akademie und einem Vor- 
trag in Moskau 9 Jahre spiater, weshalb seine Angaben unbeachtet 
blieben (23). 

Die ersten Spuren der Eiszeit im Werchojanskgebirge wurden 
bereits von ERMAN 1829 bemerkt; bei seiner Reise von Jakutsk 
nach Ochotsk sah er im Tale des Flusses Antscha eine Unzahl von 
Granitblécken, die einen hohen Wall lings des Flusses bildeten, aber 
auch hoch auf den Gehiingen der Schieferberge lagen; die Anzahl 
und GréBe der Bléeke wuchsen fluBaufwirts, der Granitaufschlu8 
erwies sich aber erst weit jenseits einer sekundaren Wasserscheide. 
ERMAN glaubte, daB diese Blécke auf eine von dem jetzigen FluB- 
lauf ganz unabhingige Weise hierher gelangt waren (24). An Eis- 
transport dachte man damals nicht, uns ist es aber klar, daf er 
- groBe Seitenmorinen entdeckte; dasselbe beobachtete er noch weiter 
nach O am Kapitanpasse. Das Tal der Antscha liegt im Bereich 
des Reiseweges etwa 100 km von der Wasserscheide des Werchojansk- 
gebirges, was die minimale Linge des Eisstromes ergibt, der einst 
dieses Tal erfiillte. 

Neue und sichere Angaben iiber die Vereisung des mittleren Teiles 
dieses Gebirges brachte GRIGORJEW 1925 von seiner Expedition 
lings des Weges nach Werchojansk. Er sah Gletscherkare, Hinge- 
tiler, typische Trogtiler, zahlreiche End- und Seitenmorinen. Er 
vermutet eine dreifache Vereisung in Verbindung mit drei Hebungs- 
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phasen; die erste fand noch eine tertifire Fastebene vor, die zweite 
war von skandinavischem Typus und scheint die stirkste zu sein, 
da sie die Spuren der ersten stark verwischt hat; die Endmoranen 
wurden zwischen der Vorkette Mollegoi und dem Aldan abgelagert, 
so daB die Gletscher weit auBerhalb des Gebirges endeten und tber 
200 km lang waren. Die Endmoranen der schwicheren letzten Ver- 
eisung liegen unmittelbar S von der ersten Kette. Diesen zwei 
Epochen entsprechen die hohen Terrassen der FluBtaler, die 20—40 m 
(dritte Epoche) und 70—100 m (zweite Epoche) erreichen und die 
Béden der Gletschertrége darstellen (21a). 

Im Osten des Werchojanskgebirges entdeckte S. OBRUTSCHEW 
1926 die Spuren einer michtigen Vereisung lings zweier Wege (von 
denen der eine mit demjenigen von TSCHERSKI 1891 identisch ist, 
der gar nichts bemerkte). Am Aldanhange war die Vereisung von 
alpinem Typus, dank der Enge der Taler und Kimme, am nérd- 
lichen von skandinavischem oder kontinentalem; die Gletscher endigten 
in 600—700 m und waren 100—150 km lang. Im inneren Bogen, 
dem neu entdeckten Tscherskigebirge, war die Vereisung in der Nahe 
der tiefen Schlucht der Indigirka von alpinem Typus, seitwarts, auf 
den Hochflachen, von skandinavischem. Die Kisflichen beider Ge- 
birge waren je 300 km breit und vereinigten sich im Tale des 
Flusses Elga. Trége, Kare, Rundhécker, Hingetaler, Gletscherseen, 
zahlreiche Morinen bis 400 m iiber der Talsohle, voreiszeitliche 
Terrassen in 100, 200, 300 und 350 m und nacheiszeitliche in 10 
und 35 m charakterisieren die Landschaft. Eigenartig sind Hange- 
tailer, die parallel den Haupttialern in deren Gehange eingeschnitten 
sind. Dank der geringen Winterniederschlige besitzt das Werchojansk- 
gebirge trotz der hohen Breite von 64—66°, der niedrigen Jahres- 
temperatur und der absoluten Héhe von 2000—2500 m keine 
Gletscher, wahrend im Tscherskigebirge, das itiber 3000 m erreicht, 
nur hie und da kleine Hingegletscher vorkommen (25a, b). Nach 
den Nachrichten aus der laufenden Forschungsreise erreichte der 
_ Gletscher im Tale des Flusses Chandyga (éstlichster Teil des Wercho- 

janskgebirges, SW-Hang) sogar 200—250 m abs. Héhe und bildete 
_in der Miindung des Tales Rundhécker, Moranen und Gletscher- 
terrassen. S. OBRUTSCHEW glaubt, da wiahrend der Maximal- 
vereisungen das Eis dieses Gebirges das niedrige Tafelland zwischen 
dem unteren Aldan und der Lena bedeckte (25c). Diese flache 
Gegend besitzt unzihlige kleine Seen und Einsenkungen, deren Bil- 
dung GRIGORJEW durch das Tauen des fossilen EKises erklart; letz- 
teres bildet linsenférmige, bis 25—30 m michtige Massen, hat eine 
kérnige Struktur und wird von ungeschichtetem Lehm bedeckt; unter 
diesem Lehm mit Eislinsen folgt geschichteter grober Sand und 
Schotter. GRIGORJEW ist der Meinung, daB dieses Eis die Uber- 
reste von unbeweglichen Firnfeldern darstellt, die waihrend der letzten 
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Vereisung das ganze Tafelland bedeckten; der Wind und die Gletscher- 
bache begruben die Firnreste unter Staub und Schlamm und retteten 
sie vom Verschwinden, welches jetzt nur langsam vor sich geht und 
die Senken in der Oberfliche verursacht (21b). In diesem Falle 
muBte die Schneegrenze wiahrend der letzten Vereisung unter der 
absoluten Hoéhe des Tafellandes verlaufen, die 120—170 m betragt, 
was bei der Breite von nur 62° unwahrscheinlich ist. GRIGORJEW 
glaubt, daB bei der Trockenheit des Klimas die Gletscher zu wenig 
genahrt wurden, um unter die Schneelinie vordringen zu kénnen. 
Diese Hypothese mu jedenfalls durch weitere Beobachtungen ge- 
prift werden. 

Nachrichten iiber Kiszeitspuren N vom Tscherskigebirge fehlen 
noch, die Angaben iiber fossile Eislager langs der Kismeerktiste und 
in manchen Flu8tilern ausgenommen. Wenn man aber die hohe 
Breite (67—71°) des Gebietes und die Existenz von 600—1000 m 
erreichenden Gebirgsziigen (Kullar, Tas-chajaktach, Polousny, Pelewoi, 
Alaseja u. a.) beriicksichtigt, so scheint es notwendig, eine Vereisung 
wenigstens einzelner Zentren anzunehmen, von denen die Gletscher 
nach allen Seiten herabflossen und sich vielleicht zu einer ununter- 
brochenen Eisdecke vereinigten. Nach GRIGORJEW waren auch hier 
in den Senken und breiten Ebenen nur unbewegliche Firnfelder vor- 
handen, deren Reste als fossiles Eis in den Abbriichen der FluSufer, 
der Kiiste und am Grunde einiger Seen beobachtet werden, woriiber 
viele Forscher berichtet haben. Die Ansichten iiber die Bildung 
dieser Eismassen sind sehr geteilt; ein Teil derselben kann auch re- 
zent sein, die Mehrzahl sind jedenfalls Reste der Eiszeit. An der 
Hismeerkiiste und auf der Insel Gr. Ljachowski sieht man zwei 
Kislager, getrennt durch Erdschichten, die zahlreiche Saugetierreste, 
besonders Mammutzihne, enthalten; im oberen Eis bilden Sand-, 
Schlamm- und Torfschichten mit Fauna und Flora der Hiszeit séulen- 
und kegelférmige Massen. Auf der Insel Kotelny liegt das Eis 
auf Geschiebelehm von 1—2,5 m, unterlagert von Tertidr; auf Neu- 
Sibirien sieht man bald Geschiebesand mit polierten, bis 1 m grofen 
Geschieben, der Tertiar oder marinen Ton mit Yoldia bedeckt, bald 
fossiles 17—20 m miichtiges Eis, bedeckt von salzhaltigem marinen 
Ton und manchmal sich bis auf den Meeresboden senkend. Die 
Insel Thaddeew ist iiberall von Geschiebelehm bedeckt. Auf ihrem 
niedrigen siidlichen Teile ziehen meridionale Hiigel, bestehend aus 
Geschieben, deren Quelle v. TOLL in den Granitbergen der Gr. 
Ljachowinsel sieht. Er vermutete eine Vereisung der Inseln und 
der ganzen Eismeerkiiste vom Gebirge Chara-ulach bis zum Tschaunsk- 
busen und etwa 200 km landeinwirts (19b, c). Die nérdliche 
Insel Bennett (77°) ist auch jetzt vergletschert. Man kann also mit 
geniigender Sicherheit annehmen, daf das ganze Gebiet der Jana, 
Indigirka und: Kolyma vereist war. 
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Die Gebirge Kolymski und Anadyrski bilden die dstliche 
Fortsetzung des Werchojanskbogens und waren gleich letzterem ver- 
eist. Auf dem S-Hange des Kolymskigebirges fand KASANSKI in 
den Talern der Fliisse Gussinka und Kuchtui, von 300m abs. H. 
an, groBe Findlinge, meist von Granit und Geschiebelehm; er sah 
auch zahlreiche Bergseen und sagt, daB die Gegend an die Glazial- 
landschaft Schottlands erinnert; weiter nach O, wo die Wasserscheide 
des Gebirges niher zur Kiiste des Ochotskmeeres liegt, fand er Ge- 
schiebelehm, terrassenformig gelagert und reich an Granitblécken, am 
Flusse Ekwa, wenig iiber dem Meeresniveau (26). Soeben (19. Januar 
1930) berichtete BILIBIN in der Russ. Miner. Ges. iiber seine 
Forschungsreise im Kolymskigebirge vom Flusse Ola zum Becken der 
Kolyma; am Nordhang desselben fand er zahlreiche Spuren einer 
starken Vereisung, am Siidhange aber nicht, was nur durch eine 
starke Erosion in Folge von jiingsten Hebungen erklart werden kann. 
Auf der Tschuktschenhalbinsel vermutete schon MUIR eine un- 
unterbrochene Eisdecke, die die Anhében der Meeresufer der Bering- 
straBe verhiillte (27). DAWSON sprach spiater nur von einer 6rtlichen 
Vereisung (28) und ihm stimmt BOGDANOWITSCH bei, der die Kiiste 
1900 untersuchte und an einigen Stellen Geschiebelehm, Findlinge 
und Glaziallandschaft beschrieb. Er glaubt, da8 wihrend der Kis- 
zeit die Halbinsel noch mit Alaska verbunden war und daf das 
Land nach S bis zur Pribylewinsel, nach N bis zur Wrangel-Insel 
und weiter reichte; der N dieses Landes trug Inlandeis, der S hatte 
ein kontinentales Klima, strenger als jetzt, so daf Gletscher nur auf 
den héheren Bergen existieren konnten. Die Bildung der Bering- 
straBe war die Folge der postplioziinen Meerestransgression und des- 
halb verbindet BOGDANOWITSCH die Glazialspuren, die er in der 
StraBe und am Anadyrbusen sah, nicht mit der Eiszeit, sondern hilt 
sie fiir jiinger (29). Wir wissen aber, daB die groBe Transgression 
im N Sibiriens im letzten Interglazial stattfand, weshalb die Glazial- 8 
spuren, die BOGDANOWITSCH beobachtete, eher der letzten Hiszeit g 
angehoéren. Wéabrend der maximalen vorletzten Eiszeit kann man 
mit gutem Grund eine vollstindige Vereisung der Halbinsel vermuten; n 
das Innere derselben ist ganz unerforscht. 

Im Gebirge Solotoi am Anadyrbusen sah POLEWOI deutliche d 
Spuren der Eiszeit und an den Ufern des Busens Geschiebelehm; der E 
Bestand der Geschiebe deutet auf ihre Herkunft aus NO, wo in einer a 
Entfernung von 200 km der Berg Matatschingai sich bis 2795 m am (: 
Busen des H.-Kreuzes erhebt. Am Oberlauf des Anadyr und im W 
gleichnamigen Gebirge war POLEWOI im Winter und fand keine B 
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Eiszeitspuren, von den gerundeten Bergformen und zahlreichen Seen- 
becken abgesehen. Jedoch spricht die Héhe des Gebirges (800 bis 
900 m) nebst seiner Lage (65—67°) und den Spuren am Anadyrbusen 
zu gunsten einer starken Vereisung des ganzen Beckens (30). 8 
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2. Die mittlere Zone. 


In der mittleren Zone Sibiriens, ungefaéhr zwischen 55° und 60 
bis 61° n. Br., sehen wir im W bis zum Jenissei die grofe Ebene 
mit den Siimpfen und Waldern der Om-Obwasserscheide und der 
Steppe Baraba bis zum Ob; hier konnte keine selbstandige Vereisung 
sein und nur von N konnte wiahrend der maximalen Hiszeit der 
Rand des Uralischen und des Tasowskgletschers auf eine gewisse, 
noch nicht niher bestimmte Strecke vordringen. O vom Jenissei 
liegt der gleichnamige Horst, bekannt durch seine Goldseifen und des- 
halb genauer erforscht; jedoch fanden die Geologen, die hier arbeiteten, 
keine Glazialspuren. Im N erreicht das Gebirge 700—1140 m, in 
den héchsten Kuppen 1200 m, in S 700—910 m, was fiir die Breite 
60—61° nicht gering ist; die gerundeten Bergformen, die breiten, 
den heutigen Wasserlaufen meist nicht entsprechenden Tiler und 
die 30—45 m erreichende Michtigkeit der quartiiren Sedimente im 
Oberlauf mancher Fliisse nebst deren Bestand aus zihem un- 
geschichtetem Lehm mit ewigen Geschieben reden zu gunsten einer 
Vereisung. In der Tat entdeckte MOLTSCHANOW 1925 im N-Teile 
im Becken der Teja einen Moranensee Nerik in einem Seitental 
zwischen Bergen, die nicht tiber 600 m reichen; er wies auch andere 
Spuren nach: Trogform gewisser groBer Tiler (Jenaschimo, Teja) epi- 
genetische Teile mancher Tiler, erratische Blécke, Terrassenreihen 
und ungeschichteten Lehm mit eckigem Material in den Ablagerungen 
der Terrassengoldseifen am Oberlauf des Jenaschimo. Im siidlichen 
Teil wurden schon friher ahnliche Schichten in den Goldseifen am 
Oberlauf des Flusses Gr. Murojnaja und Uderei beschrieben. MOLT- 
SCHANOW glaubt an eine ununterbrochene Hisdecke des ganzen 
Horstes (31a), wir nehmen vorliufig nur eine Vereisung der héheren 
Teile desselben mit skandinavischem Typus an. Weiter nach O 
sehen wir zwischen der Steinigen Tunguska und Angara bis zur Lena 
geringere Héhen in sehr mangelhaft bekannter Gegend; hier kann 
man allenfalls nur kleine Kiszentren an einigen héheren Stellen ver- 
muten. 

O von der Lena erstreckt sich das Baikalische Hochland, 
dessen starke Vereisung ganz sicher ist. Seinen N-Teil bildet das 
Bergland Olekma-Witim, wo, wie erwihnt, schon KROPOTKIN Eis- 
zeitspuren entdeckte. Seine Angaben wurden spiter von KUSMIN 
(32) und von mir (33a) bestitigt und weiter verfolgt. 1900—1904 
wurde das Gebiet niher untersucht, GERASSIMOW (34) und PREO- 
BRASHENSKI (35) traten ebenfalls fiir eine friihere Vereisung ein, 
nur MEISTER war anderer Ansicht; von kleinen Gletschern auf den 
héchsten Bergen abgesehen, wollte er alle Kiszeitspuren durch die 
Tatigkeit von Schlammstrémen und Deluviumgekriech erklaren (36 a); 
seine Beweise wurden von mir in einer besonderen Schrift widerlegt 
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(33d). Die zahlreichen Beobachtungen ergeben, da8 das Bergland 
zweimal vereist war; denn man findet zwei Grundmorinen, getrennt 
durch 10—20 m interglazialer Schotter und Sande. Erratische Blécke, 
Rundhicker, epigenetische Talstrecken, Trogform der Tiler, os-artige 
Hiigel aus Sand und Gerdll, feingeschichteter Gletscherschlamm 
(Banderton), Kare, Endmorinen beweisen die Vergletscherung, die 
jedenfalls von skandinayischem, vielleicht von kontinentalem Typus 
war. Das Bergland erreicht 1000—1200 m mittl. Hohe, die Haupt- 
wasserscheide und einzelne Gipfel und Gruppen gehen bis 1500 bis 
1600, sogar 1825—1975 m. Die Lage der Karbéden erlaubt die 
Hohe der Schneelinie der vorletzten Vereisung zu 700m, die der 
letzten zu 1000—1100 m anzunehmen; die Gletscher erreichten 100 
bis 120 km resp. 20—50km Lange und endigten in 235 m resp. 
450 m. 

Das etwas siidlicher gelegene Nordbaikalische Hochland ist noch 
wenig bekannt. PREOBRASHENSKI findet, daB die Quellgegend der 
Fliisse Tschaja und Mama das eine der Eiszentren bildete, von dem 
sich Talgletscher ziemlich weit herabsenkten; er sah Seitenmoranen 
in Form von Blockwillen lings der Talhinge der Tschaja; miachtige 
Sandablagerungen, offene Tiler, PaBseen, Stromschnellen, verursacht 
durch Anhaufungen grober Blécke und Gerd@ll, sind offenbar genetisch 
mit der Vereisung*) verbunden (35b). Gegen O geht dieses Hoch- 
land in das Bergland am mittleren Witim iiber, an dessen rechtem 
Ufer in der Gegend der Seen Oron und Nitschatka PAWLOWSKI 
kiirzlich deutliche Eiszeitspuren entdeckt hat: End- und Seitenmoranen, 
Kare, Hangetiler, Morainen- und Karseen, Rundhécker, Riegel, epi- 
genetische Talstrecken; die breiten Trogtiler sind manchmal inein- 
ander eingeschaltet und beweisen eine doppelte Vereisung. Die Kar- 
béden liegen in 1600—1700 m (wohl letzte Vereisung?), die Gletscher 
erreichten 70—80 km Linge und senkten sich nach N auf das Lena- 
plateau in 600—700 m abs. Héhe, nach W in das tiefe Tal des 
Witim, der durch kolossale Morinen gestaut wurde. Der bisher 
ratselhafte See-Oron am Witim ist das iibertiefte Gletschertal der 
Fliisse Kultuschnaja und Sychichta; der See Nitschatka nimmt auch 
ein tibertieftes FluBtal ein. Neben den herrschenden abgerundeten 
Formen trifft man auch alpine Ketten steiler Gipfel, die die all- 
gemeine Héhe 1800—2200 m des Berglandes nicht iiberragen (37). 
Diese neuen Angaben veranlaften mich, die vorliufigen Berichte von 
MEISTER durchzusehen, der friiher dasselbe Bergland W vom Witim 
erforscht hatte (36), c). Es erwies sich, da8 er selbst an vielen Stellen 
Kare, Zirkustiler, Kar- und Morinenseen, Riegel, End- und Seiten- 
morinen, Trogtaler, Rundhécker, Moranenlandschaft, sandig-tonige 
Ablagerungen mit zahlreichen Blécken beschreibt, aber alle diese un- 
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zweideutigen Vereisungsbeweise fiir pseudoglazial halt und dieselben 
durch Erosion, durch vom Flu8 verarbeitete Steinschlige u. d. erklart. 
Man kann dagegen ohne Bedenken schliefen, daf auch das westliche 
Bergland, welches 1000—1500 m abs. Hohe auf den Passen und bis 
2000 m auf den Gipfeln erreicht, volistandig vereist war und Gletscher 
von 50—70 km besa8; auch hier sieht man neben gerundeten Kamm- 
und Gipfelformen alpine gezackte Ketten, z. B. das Gebirge Deliin- 
uran und das Gebirge zwischen den Fliissen Tschuro und Ob. Angara 
(38a). Es mu8 noch bemerkt werden, daf NIKITIN 1917 Spuren 
einer starken Vereisung des Gebirges Nord-Muiski entdeckte; dstlich 
vom Witim sah er Kare, Riegel, zahlreiche Seen und Morinenland- 
schaften, Hingetiler, erwihnt sie aber nur beilaufig (39). 

Die Gebirge Onotski und Primorski W vom Baikalsee wurden 
1877—1879 von TSCHERSKI erforscht, der keine Eiszeitspuren be- 
merkte; er erwahnt aber oft ,ausgestorbene Seitentiler“, in welchen 
man Hiangetaler vermuten kann. Spiter untersuchte TETJAJEW den 
nordlichen Teil der Gebirge im Bereich des Flusses Tyja und des 
Dorfes Goremyki. Im ersten Bericht tiber den Tyja sagt er, da er 
keine typischen glazialen Ablagerungen und Oberflachenformen bemerkt 
habe, abgesehen von groBen Geschieben von ortsfremdem Gestein 
auf ziemlich hohen Gipfeln, welche man fiir Beweise einer Vereisung 
halten kann, deren Spuren vielleicht durch die Erosion vernichtet 
sind (40a). Im zweiten Bericht finden wir viel mehr Angaben: 
alpine Formen der Gipfel mit zahlreichen Karen, vorwaltende Trog- 
form der Taler mit fast senkrechten Hingen, Hiangetiiler, miachtige 
Folge von Geschiebesand an der Wasserscheide Goudshokit-Gramna 
mit ortsfremden Blécken; jedoch will TETJAJEW alle diese Anzeichen 
erklaren ,ohne Hilfe von Hypothesen, die die Geschichte des Ge- 
bietes komplizieren“. Die photographischen Abbildungen des Berichtes 
zeigen aber die typischen Formen des Glazialzyklus; auf einigen 
kann man Moranenlandschaft unterscheiden. Das Fehlen von polierten 
und geschrammten Geschieben, das TETJAJEW als Gegenbeweis an- 
fiihrt, ist nicht tiberzeugend, denn diese Art Hiszeitspuren wird leicht 
vernichtet (40b). Es scheint sehr wahrscheinlich, da das Hochland 
stark vereist war; seine abs. Héhen erreichen 1900—2100 m; der 
Glazialtypus mute skandinavisch sein und die Gletscher eine be- 
trichtliche Lange besitzen. Es ist méglich, daf die Gebirge Onotski 
und besonders Primorski auch siidlicher bis zu den Quellen des 
Flusses Anga mehr oder weniger vereist waren (sie erreichen 1600 
bis 1700 m), wenn man den noch siidlicher gelegenen Ost-Sajan in 
Betracht zieht. 

Ostlich vom Baikalsee finden wir in derselben Breite das Witim- 
plateau nebst den begrenzenden Gebirgen Siid-Muiski, Ikatski, 
Bargusinski, desser Vereisung schon KROPOTKIN annahm und 
KOTULSKI bestitigt; auch hier findet man Kare, Kar- und Moranen- 
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seen, Rundhécker, Findlinge, Geschiebeterrassen und Ablagerungen, 
End- und Seitenmoranen, epigenetische Talstrecken. Von den Ge- 
birgen und Hochflichen, die 1700—2100 m erreichen, kamen lange 
Gletscher in die Tiler der Fliisse Bargusin, Zypa, Zypikan, Muja, 
Witimkan, Amalat u.a. herab (41). Ganz bestimmt spricht von 
einer Vereisung des Gebietes ESKOLA, dessen Ansicht als der eines Finn- 
landers, der mit EHiszeitspuren in seiner Heimat gut vertraut ist, fiir 
uns besonders tiberzeugend ist. Dieser Forscher untersucht 1914 die 
Gegend am Oberlauf des Bargusin nebst den Wasserscheiden zu den 
Fliissen Namama und Swetlaja und den Talern dieser Fliisse und 
berichtete kiirzlich tiber zablreiche Spuren einer starken Vereisung, 
bei welcher die Gletscher Passe von 400—500 m rel. Hohe iiber- 
fluteten (42). DEMIN und MITKEWITSCH-WOLTSCHASSKI fanden 
Hiszeitspuren in diesem Gebiet, und BOBIN, der 1929 die Gegend 
éstlich vom Witim im Becken des Flusses Kolar untersuchte, teilte 
mir mit, da8 hier ebenfalls Eiszeitspuren verbreitet sind. Man kann 
also mit geniigender Sicherheit annehmen, daf das ganze Baikalische 
Hochland beiderseits des Sees, vom Patom-Plateau im N unter 60° 
bis zu den Quellen der Anga und Turka unter 53° vereist war; 
gegen Osten reichte die Hisdecke jedenfalls bis zu der Wasserscheide 
zwischen Witim und Olekma, deren abs. Héhe noch betrichtlich ist 
(1600—1700 m). 

Weiter nach O sehen wir das ungeheure Aldanbecken, welches 
den ganzen inneren Teil des Stanowoibogens einnimmt. Den west- 
lichsten Teil mit den jiingst entdeckten Goldseifen ausgenommen, 
ist es fast unerforscht, besitzt aber Gebirgsziige und Gruppen, die 
1600—1800 m erreichen und oft alpine Formen aufweisen; eine Ver- 
gletscherung dieser Erhéhungen ist durchaus wahrscheinlich. Der 
Stanowoibogen, der im N, an den Quellen der Ochota, mit dem 
unerforschten Oimekonplateau beginnt und W von der Olekma im 
Siid-Muiski-Gebirge endigt, ist, was Eiszeitspuren anbelangt, ganz 
unbekannt; weder BOGDANOWITSCH, der die Gegend um Port Ajan 
erforschte, noch AHNERT, der zweimal den siidlichen Teil des Bogens 
im Bereich der Quellen der Seja querte, wie auch andere Geologen 
alterer und spaterer Zeit, berichten tiber eine friihere Vereisung. 
Aber die starke Vereisung Kamtschatkas im O, des Baikalischen 
Hochlandes im W und des Werchojanskigebirges im N sowie die 
abs. Héhe des Stanowoi, die an vielen Stellen 1800—2000 m und 
mehr erreichen, machen es héchst wahrscheinlich, daf derselbe eben- 
falls mehr oder weniger (und eher mehr als weniger) vergletschert 
war, und der Nachweis von Eiszeitspuren kann nur eine Frage der 
Zeit und gewissenhafter Beobachtung sein. 

Die Halbinsel Kamtschatka, die ebenfalls in der mittleren Zone 
liegt, besitzt rezente Gletscher, meist Kar- und Hiangegletscher. 
BOGDANOWITSCH fand auch bis 1,5 km lange Talgletscher und be- 
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stimmte an einigen Stellen die Héhe der Schneelinie zwischen 1500 
und 1800 m; im Gebirge Bely (Tigilquellen) reichten die Talgletscher 
bis 1470 m und in der Gruppe Alagei Hingegletscher bis 730 m. 
Er sah auch alte Moranen und Glazialseen in der Héhe von 630 
bis 687 m (29). Die Mitglieder der Kamtschatka-Epedition von 
RJABUSCHINSKI (1908—09) —. der Botaniker KOMAROW und der 
Geologe KONRADI — fanden zahlreiche Hiszeitspuren, die eine zwei- 
fache, sogar dreifache Vereisung beweisen (44, 43). REINHARDT 
gab eine Ubersicht der Angaben (45) und kam zu dem Schlusse, 
da8 im 6stlichen Teil der Halbinsel die Gletscher bis zur Kiiste 
reichten, im westlichen aber, dank der geringeren Niederschlage, ein 
60—100 km breiter Kiistenstrich eisfrei war; von einem Inlandeis 
kann aber kaum die Rede sein. 


3. Die siidliche Zone. 


In der siidlichen Zone Sibiriens, zwischen 48° und 55°, finden 
wir trotz der siidlichen Lage Beweise einer starken Vereisung dank 
dem Hochgebirgscharakter; drei Gebiete —- Saur, Altai und Ost- 
Sajan — besitzen noch jetzt Gletscher. 

Im Tarbagatai, der beiderseits des Passes Chabar-assu 2200 bis 
2400 m erreicht, fand MICHAELIS schon 1871 an der Miindung des 
Tales Dschalanaschklasty des N-Hanges Geschiebelehm und Block- 
reihen, die quer zum Tal gerichtet waren (4a); der Gletscher muf 
also 40 km lang gewesen sein. TSCHURIN sah nur Morinen in 
2400 m auf der S-Seite der Wasserscheide bei dem See Kok-kul. 
Meine Beobachtungen in den benachbarten Gebirgen der Dsungarei 
(s. unten) lassen eine starkere Vereisung auch des Tarbagatai an- 
nehmen. Im Ostlich gelegenen Saur sah derselbe MICHAELIS Spuren 
der Eiszeit in der héchsten, jetzt noch vergletscherten Gruppe Mus- 
tau, die 3000—3700 m erreicht (4a). Spiter wurde der Mus-tau 
von SEDELNIKOW (47), SAPOSHNIKOW (9b) und RESNITSCHENKO 
besucht (46), die alle drei eine friihere Vereisung beobachteten. Jetzt 
trigt die Gruppe meist Kar- und Hingegletscher, 3—4 Talgletscher 
auf einer Strecke von 40 km; die Schneelinie des N-Hanges liegt 
in 3350 m, das Ende der Talgletscher in 3010—3060 m. Deutliche 
Hiszeitspuren sieht man bis 15 km von deren Ende in 2300 m. 
Kare, Trogform der Tiler, Riegel, End- und Seitenmorinen sind 
auch auferhalb der jetzt vereisten Taler vorhanden. Diese Spuren 
gehéren der jiingsten Vereisung an; diejenigen einer alteren und 
stirkeren sah NECHOROSCHEW am Unterlauf des Flusses Kenderlyk 
in 650 m und im Gebirge Saikan oberhalb 1200—1400 m (Geschiebe- 
lehm), am Flusse Gr. Dshemeni in 1060 m und glaubt, da man 
die Grenze der Vereisung (Schneelinie?) in 1800—2000 m annehmen 
kann (48). Am Siidhange sah ich alte Morinen am FuBe des Saur 
in 2000 m im Tale des Flusses Kobuk (49a); dieser Hang ist kurz 
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und steil im Gegensatz zum nordlichen, auf welchem 40—50 km 
lange Gletscher herabkommen konnten. 

N vom Schwarzen Irtysch zieht die 260 km lange Strecke des 
Siid-Altai vom Irtysch bis zur Gruppe Tabyn-bogdo. SEDELNIKOW 
fand deutliche Spuren einer starken Vereisung im Gebirge Narymski 
(Berge Dschaidak) und im Gebirge Sarymsakty (Berge Kusgundy). 
Im ersten sind sie weniger ausgesprochen und er schreibt sie der 
ersten Vereisung zu; die Berge erreichen 2700 m. In den Bergen 
Kusgundy sah er tiberall Kare, Morinenseen, grofBe Morinen, die auf 
einer Strecke von 10—15 km noch ganz frisch sind (476). Zahl- 
reiche Hiszeitspuren in den Talern der Fliisse Buchtarma und Berel 
fand PILIPENKO und glaubt, daf diese Gletscher einige Dutzend 
Kilometer lang waren, in 1100 m endeten und einige Hundert Meter 
Miachtigkeit besaBen (50a). GRANO findet, daB das Plateau Ukok 
und das Buchtarmatal auf einer Strecke von 130 km eisbedeckt 
waren; der Gletscher endete in 900 m, wihrend die rezenten bis 
2500 m reichen. Wihrend des Riickzuges hatte er zwei Stillstande 
in 1590 m und 2840 m, den letzten 400 m unterhalb der rezenten 
Lage. RESNITSCHENKO erforschte den Siid-Altai 1909—1912 und 
gab eine ausfiihrliche Beschreibung nebst Karte der Vereisung (46 b); 
er fand 95 rezente Gletscher (davon nur 18 Talgletscher); die Zungen 
der Kargletscher reichen bis 2600—3000 m. Die Spuren der Eiszeit 
sind zahlreich und mannigfaltig; die Lage der Schneelinie war in 
1900—2500 m bei einer Hohe der Berge bis 3200—3300 m und der 
rezenten Schneelinie in 2800—2900 m. Die Gletscher gelangten je 
nach ibrer GréBe bis 730 m (Buchtarminsk, 150 km lang), 1220 m 
(Ak-kaba, 62 km), 1380 m (Arassan-kaba, 36 km), die kleineren bis 
1600—1800 m. Doppelte Trogtiler beweisen eine zweifache Ver- 
eisung; die erste war stirker und kann lings des ganzen Narymski- 
gebirges (das den westlichen Teil des Siid-Atai bildet) verfolgt werden, 
wahrend die letzte nur dessen éstliches Ende umfaBte (die Berge 
Dschaidak, wie auch SEDELNIKOW glaubt). Eine zweifache Vereisung 
findet man auch im siidlicher gelegenen und niedrigeren Gebirge 
Kurtschumski, wo in den Bergen Sary-tau schon STRUWE und 
POTANIN alte Moriinen bemerkten (s. oben). Die starke Vereisung 
des Siid-Altai wird von JANISCHEWSKI bestatigt, welcher auch zwei 
Hiszeiten annimmt und die Machtigkeit des Eises im Buchtarmatal 
auf 400 m bestimmte (53). 

Die heutige und friihere Vergletscherung des Russischen Altai 
wurde in den letzten 30 Jahren von vielen Forschern untersucht und 
beschrieben; wir nennen nur SAPOSHNIKOW (9a), IGNATOW (52), 
JAKOWLEW (80, c), PILIPENKO (50), GRANO (51); ich hatte selbst 
die Gelegenheit, manche neue Beobachtungen zu machen (38b); 
TRONOW gab ein ausfiihrliches Verzeichnis der rezenten Gletscher 
(54) und FICKELER eine Physiogeographie des gesamten Altai (55), 


| 
{ 
( 
| 
3 
| 


W. A. OBRUTSCHEW — Eiszeitspuren in Nord- und Zentralasien 259 


in welcher auch die Vereisung ausfiihrlich besprochen wird, was uns 
erlaubt, nicht in die Einzelheiten einzugehen. GRANO nimmt drei, 
vielleicht vier Hiszeiten an; die erste (der drei) war die stirkste; die 
Gletscher Biiski und Katunski erreichten 400—450 km Linge und 
endigten in 170m an der Vereinigung von Bija und Katun; der 
Gletscher Buchtarminski war iiber 250 km lang und endigte fast an 
der Miindung der Buchtarma; der ganze zentrale und siidliche Altai 
war unter Firn und Kis, selbstaindige Zentren besafen die Berge 
Seminski und Talizki im N. Die zweite Eiszeit war nur wenig 
schwacher, der Biiski-Gletscher endigte in 250 m_ oberhalb der 
Miindung des Flusses Lebed, der Katunski in 275 m, der Ruchtar- 
minski in 1000 m; letzterer war jetzt nur 100 km lang. Die Schnee- 
linie lag ungefahr in 1000 m an der Peripherie und in 2000 m in 
den zentralen Teilen. Die letzte Eiszeit wird durch eine starkere 
Vereisung des Ost-Altai im Vergleich mit dem zentralen charakteri- 
siert; der Biiski-Gletscher endigte noch in 375 m unterhalb des 
Telezkisees, der Katunski bereits oberhalb der Uimonsteppe, héher 
als 1000 m, der Buchtarminski gelangte bis Urylsk, in 1100 m. Die 
Steppen Tschuiskaja und Uimonskaja waren von Seen eingenommen. 
Die Schneelinie lag 200—300 m hoher als in der zweiten Eiszeit, 
und die Gebirge Korgonski, Terektinski, ‘alizki, Seminski und 
Cholsun bildeten schon selbstindige Zentren mit Talgletschern. Die 
Wanne des Telezkisees erklart GRANO fiir ein 800—1000 m eisiiber- 
tieftes und erweitertes Tal (51b), wihrend JAKOWLEW Beweise 
seines tektonischen Ursprungs in Form eines Grabens erbracht hat 
(Sc). Jetzt hat der zentrale und éstliche Altai 188 Gletscher, darunter 
nur etwa 4U Talgletscher, die in 1950—2800 m endigen und meist 
nur 1—4 km lang sind (der laingste erreicht 10 km); die Schneelinie 
steigt gegen S und auch gegen O, weil der Ost-Altai weniger Nieder- 
schlige bekommt; im W liegt sie in 2300 m auf der N-Seite, in 
den Katunsk-Alpen steigt sie von W nach O von 2600—2900 m, in 
den Tschuiski-Alpen von 2900—3200 m auf der N-Seite und 300 m 
hdher auf der Siidseite (54). 

Im O und S wird der Ost-Altai durch das Gebirge Sailugem 
begrenzt und von der NW-Mongolei geschieden; der N—S verlaufende 
Abschnitt desselben (Gebirge Tschichatschew) erreicht 3000—3400 m 
und ist jetzt nur schwach vergletschert. lLiszeitspuren fanden 
IGNATOW (52), SAPOSHNIKOW (9d) und GRANO (51e); letzterer 
folgert, wiahrend der LHiszeit das Gebirge eine Hisdecke besaf, 
die sich im W und S mit den Hisdecken des Russischen und des 
Mongolischen Altai vereinigte. Die Gletscher endigten in 2000 m 
am Rande der Tschuja-Steppe und in 2100 m am Rande der Steppe 
um den See Atschit-nur. SAPOSHNIKOW sah grofe Morianen und 
Moriinenseen bis 2236 m am Oberlauf des Flusses Justyd des Tschuja- 
Beckens, wihrend am O-Hange die LEiszeitspuren bis 1700 m im 
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Becken des Flusses Boku-merin verfolgt werden konnten, wo Moranen 
eine ununterbrochene Strecke von 12 km einnehmen; am S-Hange 
des Gebirges Ménku-chairchan liegen Moranen bis 2200—2400 m, 
am N-Hange in 2100 m (9d). Der O—W aziehende siidliche Sai- 
ligem wurde kiirzlich von SEMICHATOWA erforscht (56); seine 
mittlere Héhe erreicht nur 3000 m, im zentralen Teil 3500—3600 m, 
so daB bei der Lage der Schneelinie in 3100 m die jetzige Ver- 
gletscherung gering ist. Das Gebirge steht unter dem Einflu8 des 
trockenen Klimas der NW-Mongolei, welches hier in den Bereich 
der Tschuja-Steppe vordringt (Kosch-agatsch an der Tschuja hat nur 
40 mm jabrlichen Niederschlag), weshalb auch die friihere Vereisung 
schwicher war. Die Schneelinie lag in 2625—2880 m — viel héher 
als im benachbarten Siid-Altai (2000—2300 m). Alte Kare findet 
man in zwei Héhenlagen mit einem Unterschied von 150—300 m, 
was eine zweifache Vereisung bedeutet; die unteren Kare sind gréBer 
und reifer, die erste Vereisung war also stirker und linger; infolge 
der geringeren Héhen waren Kar- und Hingegletscher vorwaltend, 
im zentralen Teil jedoch erreichten einige Talgletscher 30—40 km 
Lange und endigten in 2000 m; -hier sind Trogformen vorhanden 
und alle Nebenfliisse flieBen in Hingetilern. 

Im N geht der Ost-Altei in den Kusnezki Alatau iiber, der 
NNW bis 56° verliuft; er erreicht meist 1100—1800 m, in den 
héchsten Gipfeln 1900—2000 LEliszeitspuren entdeckte 1900 
TOLMATSCHOW, niamlich Karseen in 1235 m in der Quellgegend 
des Flusses Tom, wo die Berge 1500—1600m hoch sind (20¢). 
Spiter fand er auch in anderen Teilen Kare, Kar- und Moranenseen, 
Morinen, Trogtiler, geschrammte Rundhécker usw. Einige Moranen 
sind 100 m hoch; die Hiszeitspuren finden sich nicht tiber 1600 bis 
1700 m und unter 1000—1100 m und sind am O-Hange deutlicher 
(20d). Im endgiiltigen Bericht verneint er aber eine zusammenhangende 
Eisbedeckung des Gebirges und gibt nur die Méglichkeit der Existenz 
einzelner Gletscher oder Gletschergruppen zu; die Gletscher waren 
kurz, kamen nicht weit in die Taler herab, hiauften aber viel Mo- 
ranenmaterial an. Diese beschrinkte Vereisung erklart er nach 
WOJEIKOW durch das trockene Klima Sibiriens (20e). Es mu8 
aber bemerkt werden, da% in dem héheren Teil des Gebirges auch 
jetzt sehr viel Schnee fallt; die nérdlichere (im Vergleich zum Altai) 
Lage des Gebirges und die von GRANO angenommene Lage der 
Schneelinie in 1000 m fiir die Peripherie des Altai lassen eine viel 
stirkere Vereisung vermuten. Die neueren Forschungen haben die 
Angaben tiber die EKiszeitspuren bis jetzt nicht bereichert; sie er- 
wabnen nur die Existenz derselben. Eine Ausnahme macht KUSMIN, 
der kiirzlich eine Skizze der Kiszeit im Kusnezk-Altaigebiet veréffent- 
lichte (57); er unterscheidet vier Eiszeiten, deren Spuren er im 
nordlichen Altai und im siidlichen K. Alatau verfolgt hat, vergleicht 
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sie mit den europidischen, beschreibt die Ablagerungen, die in vier 
Terrassen vorhanden sind, und die Spuren der ersten Eiszeit auf den 
Wasserscheiden, schildert den Gang der Vereisungen und der Erosion 
wahrend der Interglazialzeiten und beweist die ganz junge, post- 
glaziale Bildung des Grabens des Telezkisees. EHinige Voraussetzungen 
des Forschers kénnen noch als strittig, sein Vergleich mit den euro- 
paischen Eiszeiten vielleicht verfriiht erscheinen; jedenfalls enthilt 
aber die Skizze viele neue Angaben und Gesichtspunkte und regt 
zur Kritik und weiteren genauen Untersuchungen an. 

Uber die Eiszeit im West-Sajan, der vom Ost-Altai iiber den 
Jenissei und bis zu den Quellen der Fl. Kasyr, Kysyr und Uda 
streicht, ist noch wenig bekannt; in den Berichten dlterer Forscher 
- kann man einige Angaben iiber erratische Blécke, zahlreiche Seen 
am Oberlauf der Fliisse, Kare auf den Kammen und Gipfeln finden. 
JAKOWLEW fand an den Quellen des Abakan Granitfindlinge auf 
Schieferbergen, Mittelmorinen, Gletscherschrammen (86). OSCHURKOW 
sah 1902 auf seinem Wege zum Becken des Kenntschik hohe Block- 
reihen, die oft in zwei Héhenlagen lings den Gehangen und einer dritten 
auf der jetzigen FluBterrasse hinziehen und verband sie mit der 
letzten Vereisung (58). In den letzten Jahren erforschte BASHENOW 
die Gegend am Durchbruch des Jenissei und sammelte ziemlich viel 
Angaben iiber Eiszeitspuren. Am linken Ufer bildete die Berggruppe 
Goly Taskyl (18300—1500 m) das Zentrum einer starken Vereisung; 
von ihr kam ein groBer Gletscher, der in etwa 300 m an der Miindung 
der Jenisseischlucht endigte, wo er iiber 7m michtigen Geschiebe- 
lehm mit Blécken von 4—20 chm auf beiden Ufern ablagerte (auf 
dem linken bis 5 km vom Flu). Hier sieht man auch eine Mo-. 
ranenlandschaft. Der Geschiebelehm wird von FluSschottern unter- 
lagert, von L6B und Diinensand bedeckt; kleinere Gletscher kamen 
vom N-Hange in das Tal des Ui herab. Am rechten Ufer liegt 
etwas siidlicher die Kette Boruss (2000—2100 m) deren scharfer 
Kamm von der N-Seite vier groBe Kare mit Seen und Wasserfillen 
aufweist (59a). In der Hauptkette erreichen die Gipfel dieselbe 
Hdhe, die NW-Seite des Kammes trigt zahlreiche Kare mit tiber- 
sommerndem Schnee, auf der SO-Seite sind die Kare selten, viel 
breiter und gehen schnell in Taler mit Seen iiber (596). Im folgenden 
Bericht erwihnt BASHENOW, daB die Kare alle 2—3 km vorkommen, 
bis 5 km lang, 400—600 m tief sind und den Kamm in steile Gipfel 
zerschneiden; ihr Boden ist oft stufenférmig (bis zu 5 Stufen) und 
enthalt tiefe oder flache Seen in 1850—2000 m. Aus den Karen 
des SW-Hanges ist eine Masse von Geschieben (bis 5 m grof) her- 
ausgetragen, die bis 200 m hoch angehauft sind (69c). O vom Je- 
nissei fand EDELSTEIN keine LEiszeitspuren in den 1000—1200 m 
hohen Vorketten, den Berg Beresow Taskyl (1648 m) ausgenommen, 
auf dessen NO-Seite ein typisches Kar mit einem See liegt. In der 
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Hauptkette Ergaki, deren Gipfel oft 2000—22U0 m erreichen, beob- 
achtete er dagegen im Quellgebiet der Fliisse Gr. Oja, Gr. Kebesch, 
Taigysch und Buiba verschiedene und deutliche Spuren auf beiden 
Gehingen; der Kamm ist stark verkart. Am Oberlauf der unteren 
und mittleren Buiba sieht man drei Serien Endmorinen die drei 
Stillstinden beim Riickzug entsprechen. Die Schneelinie lag in 1600 
bis 1700 m, die gréBten Gletscher erreichten kaum 5 km Linge und 
endigten 500—600m tiefer (60b). Die S-Seite der Kette Ergaki 
besuchte CARRUTHERS 1910 und fand hier den Gletschersee Tschapsa 
am Oberlauf des Flusses Tschapsa, der in den Sistikem fallt; der 
See liegt in einem felsigen Zirkus; auf den Lichtbildern des Reise- 
berichtes sieht man alpine Formen der Berge und noch einen Mo- 
rinensee in der Gruppe Ulu-taiga, S von Tschapsa (61). 

Obgleich diese Angaben sparlich sind, scheint die Vereisung des 
West-Sajan stark genug gewesen zu sein. Die Hauptkette muf fast 
iiberall vergletschert gewesen sein, und manche nérdlichere Ziige wie 
der Burus, der Goly Taskyl bildeten selbsténdige Zentren. Von 
letzterem flo& nach N ein 40 km langer Gletscher, wenn BASHENOWs 
Angaben richtig sind. Die noch nérdlicher gelegenen Schaman-taskyl, 
Chan-syn und Krest-taskyl zwischen dem KI]. Abakan und dem Flu8 
Any miissen auch vereist gewesen sein; denn KLEMENZ fand auf 
denselben Kare und Bergseen und sagt, daf auf dem N-Hange des 
Schaman-taskyl und beiden Gehangen des Chan-syn nie tauende Firn- 
felder liegen (62). 

Auch aus dem Ost-Sajan, der von den Quellen der Fliisse 
Mana und Kan nach SO bis zu den Quellen der Dshida zieht, sind 
Eiszeitspuren bekannt. Im westlichen Teil beobachtete der Topo- 
graph KRYSHIN schon 1858 Bergseen und Gletscher (von weitem); 
die Existenz letzterer wurde spiter angezweifelt. STALNOW, der 
1924 die Quellen des Kysyr und das Kanski Belogorje (Hochland) 
besuchte, entdeckte in der Kette Figuristy zwischen Kysyr und Kasyr 
einen Talgletscher von 3 km Linge und auf dem Hochland einige 
Kar- und Hiangegletscher, zahlreiche Karseen, groBe Zirkustaler mit 
Firnlagen, Rundhécker, miachtige Moranen; die vergletscherten Gipfel 
erreichen 2700—3000 m Hohe; die Schneelinie liegt in 2000 bis 
2300 m (63). BULYNNIKOW erforschte 1926 die Gegend der Seen 
Gr. und Kl. Mashar am unteren Kysyr und glaubt, daf die reich- 
lichen Schotter und Geschiebe, die die Seen umrahmen, die Moriine 
eines groBen Gletschers darstellen, welche das Wasser staute; dafiir 
sprechen auch die zahlreichen felsigen abgerundeten Inseln dieser 
Seen und erratische Blécke (64). Es scheint also, daf der Gletscher, 
der vom Ost-Sajan nach W im Tale des Kysyr herabkam, 150 km 
lang, das Gebirge also sehr stark vereist war. Damit stimmen recht 
gut die Beobachtungen von MOLTSCHANOW 1927—28 im Gebirge 
am Oberlauf der Uda und Biriissa; er schreibt mir, daB das Tal der 
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Uda von einem riesenhaften Gletscher eingenommen war; fast alle 
Seitentiler tragen deutliche Spuren der Vereisung; iiberall sieht man 
Kare, Trége, Hiangetaler, Moriinenseen. Ein grofer Gletscher fiillte 
das Tal des Gutar, Zuflu® der Gr. Biriissa; die Miindungen seiner 
Zufliisse Ushur und Murchai sind kilometerweit von Morinen ein- 
genommen und die Fliisse haben sich epigenetische Taler gegraben. 
Das Tal des Flusses Agul, Zuflu8 des Kan, war ebenfalls vereist 
und die groBen Seen desselben sind mordnengestaut. Die Gletscher 
der Uda, des Gutar und Agul erreichten einige Dutzend Kilometer 
und sogar nérdlicher, in den Vorbergen, existierten Kar- und Hinge- 
gletscher. MOLTSCHANOW schreibt, daB die Eiszeitspuren im Ost- 
Sajan von der jiingsten Erosion stark gelitten haben; nach der letzten 
Vereisung begann eine Ubertiefung der Taler, und die Fliisse haben 
nicht nur die Morinen durchsagt, sondern sich oft noch bis 15 m 
in den Felsgrund eingeschnitten. Deshalb liegen die Reste der 
Glazialablagerungen oft in 20—30 m Hohe auf nicht immer deut- 
lichen Terrassen und kénnen vom Reisenden, der dem Talboden 
folgt, leicht ungesehen bleiben. Diesen Worten kann ich beifiigen, 
da8 in vielen anderen Gegenden Sibiriens junge Hebungen die Erosion 
ebenfalls belebt und die Eiszeitspuren z. T. vernichtet haben; deshalb 
und wegen der dichten Waldbedeckung, die kleinere Oberflichenformen 
versteckt, ist es verstindlich, daf so viele Forscher keine Spuren 
der Vereisung bemerkt haben, besonders wenn sie von den negativen 
Meinungen WOJEIKOWs und TSCHERSKIs beeinfluSt wurden. 

Die starke Vereisung dieses nérdlichen Teiles des Ost-Sajan macht 
es méglich, daB wahrend der Maximaleiszeit die Gletscher des N- 
Hanges bis zum Flachlande am Fufe des Gebirges reichen konnten; 
MOLTSCHANOW entdeckte beim Dorfe Balei, etwa 20 km von den 
Vorbergen, in braunem Lehm mit eckigen Gesteinsstiicken bis 10 m® 
groBe Blécke von Quarzit, manchmal haufenweise gedringt; einige 
tragen eine ausgezeichnete Politur, die nur durch Eiswirkung erklart 
werden kann; in der Nachbarschaft wurden in diesem Lehm Knochen 
des Mammut, des Renntiers und Equus Prjewalskw gefunden (31 b). 

Der dstliche Teil des Ost-Sajan ist im Gebiet der Quellen der 
Flisse Oka und Irkut in Hinsicht der Eiszeitspuren besser bekannt. 
Wie oben bemerkt, fand hier schon KROPOTKIN die ersten Beweise 
der Eiszeit und etwas spiter TSCHEKANOWSKI. JATSCHEWSKI ent- 
deckte 1887 den bisher unbekannten Gletscher Middendorf am Flu8 
Zagan-gol, dessen Zunge bis 2400 m reichte, und sah in Entfernung 
noch einige Gletscher in dieser Gegend des Tissaflusses, der in die 
Oka fallt; er bemerkte auch erratische Blécke mit Schrammen und 
Politur, Moridnen, geschliffene Felsen auf dem Plateau Nuchu-daban, 
im Oka-Tale bis 1500 m, im Tissa-Tale u. a. und im Tal Toronga 
in 1700 und 1900m am S-Hange und glaubte, daf die untere 
Grenze der Eisverbreitung hier in 1700 m, am N-Hange in 1500 m 
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liegen miiBte (65). Viele Angaben iiber die jetzigen Gletscher der 
Gruppe Munku-Sardyk sammelte PERETOLTSCHIN 1896—98 und 
1900—038; der S-Gletscher endigt in 3173 m, die drei N-Gletscher 
in 2737—2800 m; die Schneelinie liegt im S in 3173 m, im N in 
2936 m, so da alle sieben Gipfel sie tiberragen (sie erreichen 3300 
bis 3455 m). Die EHiszeitspuren reichen im S bis zum See Kosso- 
gol, d. h. bis 1638 m (66). Viele Eiszeitspuren sah in dieser Gegend 
KOMAROW 1902; er beschrieb Morinenseen, Morinen, Kare, erratische 
Blécke und glaubt, daf das ganze Gebirge vom See Kossogol bis zu 
der Alibergrube am Belajaflusse und vielleicht bis zum D. Turan am 
Irkut eine fast ununterbrochene Eisdecke trug; die untersten Morinen 
sah er in 1688m im Tal Changa (Zufiu8 des Kossogol) (43D). 
PREOBRASHENSKI, der 1914 und 1916 dieselbe Gegend untersuchte, 
halt die Vereisung des Plateau Nuchu-daban (etwa 600 km?) fir 
zweifellos; seine mittlere Héhe ist 2000—2100 m, einzelne Berge er- 
heben sich bis 2340-2450 m, die alpinen Gipfel im N, E und S 
erreichen bis 3200—3400 m; Kare, Moriinen- und Karseen, End- 
und Seitenmorinen, Findlinge, fluvioglaziale Bildungen sind verbreitet. 
Von diesem Plateau senkte sich ein miichtiger Gletscher in das Tal 
des Irkut und endigte 6km unterhalb des D. Mondy in 1342 m, 
wo er noch tiber 300 m michtig war; seine Lange erreichte 60 km. 
Weniger bestimmt spricht er von der Vereisung des oberen Oka-Tales, 
sagt aber, da der Gletscher des Tales Shochoi noch 5 km in ersteres 
vordrang (was seine Lange tiber 30 km ergibt); das Tal Shochoi ist 
gegen seine Nebentiler stark iibertieft (35c). Gegen SW fiallt 
der Ost-Sajan zu der grofen Urjanchai-Senke des oberen Jenissei, 
wo die Karte im Bereich der Fliisse Chamsara, Insuk, Dorakem und 
Beikem viele grofe und kleine Seen in der abs. Héhe von 1070 bis 
1100 m zeigt. KRYLOW, der einige Seen 1892 besuchte, sagt, daf 
sie in einer hiigeligen Gegend liegen, inselreich sind, buchtenreiche 
Ufer haben und durch geschlangelte Rinnsale verbunden werden. Er 
sah auch Geschiebefelder und am Flusse Anjak-kem steinige Riicken, 
begleitet von langen und schmalen meist versumpften Seen (67). 
CARRUTHERS, der 1909 in dieser Gegend war, bemerkt, da der 
See Todshi-kul am Flusse Dorakem in hiigeliger Landschaft liegt, 
wo die friihere Vereisung durch Moriinen bewiesen wird. Alles, was 
er im Seengebiet des oberen Jenissei sah, fiihrt ihn zu dem SchluB, 
daB die Seen die Folge einer starken Vergletscherung sind (61 a, I, 
8. 152, 153) Man kann also annehmen, daf die Gletscher des SW- 
Hanges des Ost-Sajan 100—120 km Linge erreichen muften, um 
in das Seengebiet zu gelangen. In den Bergen Ungesch des Gebirges 
Ogarcha-ula zwischen den Fliissen Beikem und Chakem sah die finn- 
landische Expedition von SEDERHOLM 1917 Moranen und Kare 
(68a). HAUSEN, ein Mitglied dieser Expedition, besuchte 1918 bis 
1920 den Oberlauf des Irkut und die Alpen von Tunkinski und 
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Kitoi und behauptet, daB der ganze Ost-Sajan von einer Eisdecke 
bedeckt war, die die Gréfe eines Inlandeises erreichte und ihre 
Zungen in alle Taler senkte (68b). Erwahnenswert ist auch, da8 
TSCHERSKI schon 1873 in den Talern einiger Zufliisse der Fliisse 
Kitoi und Bielaja Rundhécker mit geschliffener Oberfliche bemerkte, 
-die er offenbar als einzige unumstéBliche Beweise der Vergletscherung 
betrachtete, weil die zahlreichen Kare, Morianenseen, Trége und Morinen 
von ihm nicht erwahnt wurden (6, 8S. 57—61). 

Den éstlichsten Teil des Ost-Sajan im S des Irkuttales, der bis- 
her ganz unerforscht war, besuchten 1927 die Briider LAMAKIN und 
fanden deutliche Eiszeitspuren; von der breiten Wasserscheide an der 
mongolischen Grenze, die 2400—2600 m, in den héchsten Gipfeln bis 
3000 m erreicht, flossen Gletscher nach N in die Taler des Sangissan, 
endigten in 1150—1200 m und waren 15—25 km lang. Die Ver- 
eisung hatte drei Phasen; wahrend der zweiten erreichte der gréBte 
Gletscher nur 5—8 km, wahrend der dritten existierten meist nur 
Kar- und Hangegletscher in 2200—2300 m; vom héchsten Gipfel 
(3008 m) kamen aber noch bis 3 km lange Gletscher herab (69). 
Es ist aber méglich, daf diese drei Phasen nur der letzten Vereisung 
entsprechen und daf die Spuren der stirkeren vorletzten noch weiter 
talabwarts zu suchen sind, vielleicht schon im Tal des Irkut. Im 
letzteren fand TSCHERSKI 1875 in der Umgebung des Dorfes Tunka 
am Fufe der Tunkinskalpen und in den Talern derselben bis zu 
955 m itiber dem Dorfe (740 m) ungeschichteten Blocksand, bis 20 m 
michtig, enthaltend scharfeckige, bis 6 m grofe Blécke, gerundete Ge- 
schiebe und Kiesel; in seinem Bericht halt er ihn fiir eine glaziale 
Bildung (70), wurde spiter aber irre, weil geschrammte und polierte 
Geschiebe fehlen (6, S. 56). 

O vom 102° tragt der Ost-Sajan den Namen Chamar-daban; sein 
héchster westlicher Teil erreicht 2100—2200 m; TSCHEKANOWSKI 
glaubte hier EHiszeitspuren zu sehen (2); JATSCHEWSKI, der das Ge- 
birge 25 Jahre spiater querte, sagt nichts von einer Vereisung, und 
nur DOKTOROWITSCH-GREBNIZKI erwaéhnt in einem ganz kurzen 
Bericht, da8 die Formen des westlichen Teiles alpin sind und zahl- 
reiche Kare tragen (71). Eine beschrinkte Vergletscherung dieses 
Teiles ist also wahrscheinlich; weiter nach NO sind die Héhen ge- 
ringer, iibersteigen die Waldgrenze nicht und Hiszeitspuren fehlen. 

Nach groBer Unterbrechung, die das SW- Transbaikalien mit seinen 
1400 m nicht iibersteigenden Gebirgen bildet, finden wir an den Quellen 
der Fliisse Tschikoi und Ingoda, nahe der mongolischen Grenze und 
des friiher vereisten Gebirges Kentei, Héhen bis 2500—2556 m. 
Der Berg Sochondo hat am S-Hange, nach PRASOLOW, einen grofen 
Zirkus mit abschiissigen Hangen und einem iiber 420 m langen See; 
am W-Hange liegt ein grofes trockenes Kar; unterhalb des Sees 
sieht man auf der Strecke von 2—3 km Seiten-, Grund- und End- 
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moradnen nebst noch einem kleinen See in 1940 m; das Tal Barun- 
sochondo, das vom Karsee herabzieht, erinnert an einen glazialen 
Trog (72). In dieser Gegend haben wir also ein selbstindiges Zen- 
trum, das wahrend der maximalen Hiszeit einige Talgletscher speiste. 


ll. Zentralasien. 


In Zentralasien, unter welchem hier die aiufere und innere Mon- 
golei und das auBere China verstanden sind, verfolgen wir die His- 
zeitspuren ebenfalls von W nach O und in drei Zonen: 


1. Die nérdliche Zone. 


In der nérdlichen Zone (44—51°) sehen wir im W den Dsun- 
garischen Alatau, der teils in russischem Gebiet liegt und noch 
jetzt im héchsten Teil seiner zwei Ketten vergletschert ist; die mitt- 
lere Héhe derselben ist 3—4000 m, einzelne Gruppen und Gipfel 
erreichen 48300—4500 m; die Schneelinie liegt in 3100—3200 m, die 
Gletscherzungen endigen in 2900—3100 m. LEiszeitspuren in Form 
von Karen, Moranen, erratischen Blécken, Trogtalern, Bergseen sind 
an vielen Stellen vorhanden; einen Morinensee am Oberlauf des 
Chorgosflusses fand schon REGEL 1878. SAPOSHNIKOW beobachtete 
alte Morinen in 1918 bis 2845 m; im Tale der Kora liegen die 
untersten in 1918 m, die obersten in 2677 m an der Waldgrenze, 
der Gletscher war 23 km lang (9c). Auf FRIEDERICHSENs Karte 
und in seinem Bericht sind Eiszeitspuren an manchen Stellen ange- 
geben (73). SAKRSHEWSKI entdeckte 1893 ein groBes Feld errati- 
scher Blécke auf den hohen Terrassen des Flusses Sarkan an seinem 
Austritt in die Ebene; die Blécke liegen auf Geschiebelehm; der 
Gletscher mu8 50 km lang gewesen sein (74). BULGAKOW fand 
unterhalb des Kara-syryk-Gletschers, der 2,5 km lang ist und in 
3040 m endigt, verschiedene Glazialspuren und sah in einem Seitental 
in 2850 m einen toten, 120 m langen Gletscher, bedeckt von gras- 
bewachsenem Lehm; unterhalb seines Endes sind zwei Moranenseen 
(75). KASANSKI verfolgte die Eiszeitspuren in den Talern Kora und 
Tschesha bis zu deren Austritt aus den hohen Bergen, d. h. bis 
1200—1300 m; im Kok-su-Tal erreichte der Gletscher iiber 100 km; 
zweifelhafte Morinen sah er in diesem Tal und in demjenigen des 
Kara-Tal in nur 800 m, deutliche in 1000 m (76). Kiirzlich unter- 
suchte GORNOSTAJEW das Quartiar des NordfuBes des Alatau und 
beschrieb es ausfiihrlich; er verbindet seine Bildung mit den Glazial- 
zeiten, dem Inter- und Postglazial und den jungen Hebungen dieses 
Staffelhorstes; er findet hier wenigstens zwei Kiszeiten, die dem west- 
europdischen Ri8 und Wiirm entsprechen; wahrend der ersten kamen 
die Gletscher des N-Hanges bis Sarkand und Abakunowsk (755 und 
623 m), hatten also eine Linge von 50—60 km; dieser Zeit ent- 
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sprechen offenbar die zweifelhaften Morainen von KASANSKI in 800 m 
am Kara-Tal und Koksu und die Blockfelder am Sarkan von 
SAKRSHEWSKI, deren glazialen Ursprung GORNOSTAJEW bestitigt; 
die Gletscher der letzten Eiszeit waren kiirzer (77). Eine zweifache 
Vereisung des S-Hanges des Alatau erwahnte friiher KASSIN. 

Die éstliche Fortsetzung des Ds. Alatau jenseits des tiefen Grabens 
des Dsungarischen Tores bilden die Gebirge Barlyk und Maili- 
Dshair. Im ersteren war die héchste Gipfelkette (8200—3300 m) 
Ker-tau das Zentrum, von dem lange Gletscher nach N, O und W 
in die Taler der Flisse Tasty, Tschurtschut, Burgan und Kepeli 
herabkamen, wahrend der steile S-Hang nur kurze Gletscher besaB, 
die in 2100—2500 m endigten. Ein junges Kar liegt hier in 2780 m 
und drei Moranenstufen entsprechen den letzten Riickzugsstadien; im 
Tal Tasty fand ich noch Endmorinen eines Seitengletschers in 1770 m. 
In dem niedrigeren Gebirge Maili und dem westlichen Teile des 
Dshair, die 2200—2500 m nicht tibersteigen, war die Vereisung ge- 
ringer; ihre Spuren sind noch nicht entdeckt. Das dstlicher gelegene 
Gebirge Urkaschar, das aus einigen breiten Stufen von 2100—2500 m 
besteht, war auch vereist; hier fand ich Geschiebelehm, Morinen, 
Rundhocker, z. B. im Tal Kysyl-su in 1780 m, erratische Blécke am 
Pa8 Ken-ssai in 2110 m und tiefer Moranenreste im trogférmigen 
Tal des Kaderge in 1860—1900 m usw. Priachtige Morinen, Block- 
felder und epigenetische Talstrecken sieht man in der Gruppe Boto- 
mainak in 1400—1500 m am SW-Ende des Urkaschar; hier und 
éstlicher, vom steilen S-Hange der siidlichen Stufe, kamen die Gletscher 
bis 970—1050 m in die Ebene hinab. Der nérdliche Kodshur 
(2600 m) und der schmale Semistai, der die Fortsetzung des Urkaschar 
nach O bildet, waren auch vereist; in letzterem fand ich Moranen 
in 1740—1800 m S vom Pafi Emygen-assu (1950 m). Wahrend der 
Maximaleiszeit niaherte sich die Vereisung dem skandinavischen 
Typus (49a). 

Vom Siid-Altai zieht nach OSO der Mongolische Altai, der 
an der russischen Grenze als hohe (4000—4500 m), stark vergletscherte 
Gruppe Tabyn-bogdo beginnt, die hauptsachlich von SAPOSHNIKOW 
erforscht wurde. Ihr langster Gletscher (Potanin) ist etwa 20 km 
lang und endigt in 2700 m, der Przewalskigletscher geht am tiefsten 
herab (2400 m). Eiszeitspuren sind deutlich und haufig. Die eigent- 
liche Kette des Gebirges zwischen der Kobdo-Hochfliche und dem 
Tal des Schwarzen Irtysch erreicht im Mittel 3500 m, die héchsten 
Gipfel bis 4000 m; auf dem Kobdo-Hange liegen die untersten alten 
Morinen in 1890 m am Flusse Saksai, der Saksaigletscher erreichte 
90 km Lange, der Zagan-gol 70 km und hatte im oberen Teil tiber 
500 m Dicke; die Eiszeitspuren liegen oberhalb 2175—2400 m. Auf 
dem langen und stark zertalten Irtysch-Hange kamen einzelne Gletscher 
bis 1370—1400 m herab und erreichten bis 60 km Lange (im Tal 
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des Kran), die meisten endigten in 2000—2200 m; LEiszeitspuren 
sieht man in vielen Talern, die jetzt keine Gletscher fiihren; rezente 
Gletscher von 8—5 km haben nur zwei Gruppen, Mus-tau und 
Bsau-kul. Die zahlreichen Seen des Kobgo-Hanges sind morinen- 
gestaut; einige kleinere Moranenseen hat auch der Irtysch-Hang (94). 
Viele Eiszeitspuren sah im W-Teil des Mong. Altai GRANO 1906 und 
1909 in der Form von Karen, Kar- und Morinenseen, Rundhdéckern, 
Trégen, End- und Seitenmorinen, Findlingen. GRANO glaubt, daB 
wahrend der Maximaleiszeit die Gletscher bis 1300—2400 m reichten; 
die Eisgrenze war im N-Teil etwa 500—900 m, im O-Teil 1000 bis 
1200 m, am S-Hange sogar 1400 m unterhalb der jetzigen; die 
langsten Gletscher erreichten 100 km, der Kobdogletscher sogar 
140 km Lange (51c). 

Der mittlere Teil des Mong. Altai ist niedriger (bis 3000 m) und 
nur in einzelnen héheren Gruppen (Batyr-chairchan, Munku-zassatu- 
bogdo, am Chalmu-nor, im Ulan-chairchan und Dshantschu) ver- 
gletschert. Als Spuren stirkerer Vereisung kénnen nur die Angaben 
von POTANIN iiber Anhaufungen grofer Blécke, die das Tal Barlyk 
im Unterlauf sperren, und iiber grofe Blécke von Granit und Griin- 
stein im Tal des Zagan-gol (75) und von KAZNAKOW iiber viele 
Granitblécke am Ausgang mancher Schluchten zwischen Barlyk und 
Bidshen, manchmal von enormer Grdéfe, gelten. Offenbar sahen sie 
Findlinge oder Morinenreste, in welchem Falle die Gletscher bis 
20—25 km Linge erreichten. Der Gstlichste Teil besitzt jetzt nur 
zwei verfirnte Gipfel Iche-bogdo und Baga-bogdo (3600 m). Uber 
Kiszeitspuren berichtet die amerikanische Expedition des Nat. Mu- 
seums, die Zirkustailer am Iche-bogdo und Arza-bogdo entdeckte, so 
daB eine gewisse Vereisung wahrscheinlich ist (79). Eine Zusammen- 
fassung der Angaben iiber heutige und friihere Vereisung des Mong. 
Altai gibt auch FICKELER (55, 8. 25—34). Es ist klar, daB die 
friihere Vereisung dieses Gebirges stark von W nach O abnahm, was 
offenbar die Folge davon war, da8 der mittlere und déstliche Teil bei 
ihren geringeren Hoéhen beiderseits von der Wiiste begrenzt waren. 

Nérdlich vom Mong. Altai finden wir noch zwei hohe Gebirge: 
der Chara-kere streicht vom Sailiigem nach SO fast bis zum See 
Chara-ussu, der Chan-chuchei zieht S vom See Ubsa nach OSO bis 
zum Changai; ersterer hat vier verfirnte Gruppen, die 3500—3600 m 
iibersteigen; nach POTANIN endigt ein Gletscher des Chara-kere in 
3290 m (78). CARRUTHERS bestimmte den héchsten Gipfel zu 4000 m, 
einige zu 3750 m und ein Gletscherende zu 2927 m, 300 m unter- 
halb der Schneelinie (61). Im Gebirge Chan-chuchei kennt man nur 
einen verfirnten Gipfel, Bain-chairchan (3500 m?). GRANO folgert 
aus seinen und POTANINs Beobachtungen, daB beide Gebirge wahrend 
der Eiszeit wahrscheinlich groBe Firnfelder trugen, von denen zahlreiche 
Talgletscher in die umrandende Steppe herabkamen (51 e, S. 125—158). 
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Im Gebirge Tannu-ola, das die Mongolei vom Urjanchai-Becken 
scheidet, sah HAUSEN einige Kare an den Quellen des Elegestfiusses 
am N-Hange und eine Endmorine am S-Hange des Passes Elegest 
(2000 m); er glaubt, da8 deutlichere Spuren im éstlichen Teile, S 
vom See Teri-nor vorhanden sein miissen (68), S. 295). 

Das groBe Bergland Changai besitzt nach KLEMENZ keine Passe 
unterhalb 2100 m, wiahrend einige 3000 m erreichen; die Gipfel 
iibersteigen die Passe selten mehr als 300 m. Nur der Otchon-tengri, 
80 km O von Uljassutai, erreicht etwa 4200 m und tragt auf dem 
SO-Hange einen kleinen Gletscher (SO). AuSer KLEMENZ besuchte 
denselben JURGANOWA und fand auf dem Berge Morinen, Kar- oder 
Moranenseen. Nach GRANO ist die Hauptkette des Changai, die vom 
Ende des Chan-chuchei 600 km nach OSO bis zu den Quellen der 
Orchon zieht, vollstindig unter Firn und Eis begraben gewesen; von 
ihrem mittleren Teil kamen Gletscher bis 2100—2600 m herab, am 
N-Hange tiefer als am siidlichen; die iibrigen Gegenden des Berg- 
landes waren auch verfirnt und nahrten groBe Gletscher. GRANO 
schlieBt dies aus dem Vorhandensein von Karen, Zirkustalern, End- 
morinen, erratischen Blécken usw., sowie aus den Spuren einer 
starken friiheren Bewasserung (51e, S. 159—216). Die amerikanische 
Expedition sah am O-Ende der Hauptwasserscheide, N von dem 
Wohnsitz des Sainnoyon am Flusse Ongiin, zahlreiche junge Zirkus- 
tailer, die sie der letzten Vereisung zuschreibt. Die Héhe der Berge 
schatzt sie hier auf 3000 m und glaubt, daB die erste Vereisung 
viel stiirker war und sich auf die Taler 600—900 m unter diesen 
Zirkusschliissen erstreckte; ihre Spuren duBern sich in verwischten 
Zirkusformen und Blockfeldern (erodierten Moranen) in den Talern 
(79, S. 180, 384, Taf. XIV, Fig. 149). PAWLOW fand neuerdings 
zahlreiche Eiszeitspuren am Oberlauf des Flusses Orchon, wo die 
Gipfel Subur-chairchan, Boro und Zagan-urgo 2700—3050 m er- 
reichen; er sah Seiten- und Endmorinen, Blockfelder mit kleinen 
Seen, Findlinge oberhalb 1830 m, einen grofen Zirkus mit See in 
2775 m (Isw. R. G. G. 57, 1925, L. 1, 8. 1283—129). Diese Spuren 
gehéren offenbar der letzten Vereisung an. Wir kénnen also eine 
Vereisung von skandinavischem Typus fiir die maximale Eiszeit und 
eine viel schwichere mit vorwaltenden Kar- und Hingegletschern 
fiir die letzte annehmen. 

Ostlich von den tief eingeschnittenen Talern der Selenga und des 
Orchon erhebt sich nahe der Grenze von SW-Transbaikalien das 
Gebirge Kentei, dessen Hauptwasserscheide 2500—2600 und bis 
2800 m erreicht; hie und da findet man tibersommernden Schnee. 
Zahlreiche und deutliche Hiszeitspuren wurden 1914—15 von Ussow 
und MOLTSCHANOW entdeckt. Nach diesen war die Eisdecke nicht 
ununterbrochen, vielmehr waren die verfirnten Gebiete auf einzelne 
Berggruppen beschrinkt, von denen 10—16 km lange und iiber 100 m 
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miichtige Gletscher herabkamen, die wahrend der Maximalepoche in 
1760—1790 m endigten. Diese Epoche kann nicht lange gedauert 
haben, weil ihre Endmoridnen keine groBe Miachtigkeit besitzen. 
Spiater, nachdem sich die Gletscher mehr als zur Halfte verringert 
hatten, blieben sie lange Zeit stationér und lagerten groBe End- 
morainen in 1950—1980 m ab, welche die noch existierenden Seen 
aufgestaut haben; nach dem Riickzug dieser Gletscher blieben noch 
hie und da Kar- und Hingegletscher. Die Frage der Zahl der Ver- 
eisungen lassen die Forscher offen (SJ und 82). Die Frische der 
beschriebenen Moranen aber vermuten, dieselben der letzten 
Hiszeit angehéren, wahrend die Spuren der vorletzten unbeachtet ge- 
blieben sind und viel tiefer liegen miissen. In dieser Hinsicht geben 
die Beobachtungen von GRANO einigen Anhalt; er fand undeutliche 
Eiszeitspuren in Form von ungeschichtetem Grusschotter, bedeckt von 
L68 mit zwei fossilen Humusschichten, im Tale der Tola unterhalb 
Urga (in etwa 1090 m), bei letzterer Stadt und in anderen Tilern; 
er verbindet die Bildung dieser Schotter mit der vorletzten Hiszeit 
(5le, S. 191—203). Wichtiger ist die Beobachtung der amerikani- 
schen Expedition, die im Gebirge Gangin-daba, 35 km SW von Urga, 
karihnliche Nischen am Beginn vieler Tiler des Flusses Bolkuk-gol 
in 1800—2100 m entdeckte; sie betrachtet dieselben als Kare der 
alteren Kiszeit (79, S. 85, 86, 383 und Fig. 29, 30). Es scheint also 
wahrscheinlich, daS wahrend der Maximalepoche der Kentai viel 
starker vereist war, als USSOW und MOLTSCHANOW annehmen, so 
daB die EKisdecke der héheren Teile ununterbrochen war und die 
Gletscher viel tiefer endigten; die niedrigeren Bergziige der Peripherie 
waren auch tiberall oberhalb der Linie 1800—2100 m verfirnt und 
nabrten kleinere Gletscher; die Spuren dieser Eiszeit sind stark ver- 
wischt und kénnen nur bei genaueren Forschungen bemerkt werden. 
Die letzte Eiszeit beschrinkte sich auf den héchsten Teil des Ge- 
birges und hatte drei Stadien des Riickzugs, wie oben geschildert. 


2. Die mittlere Zone. 


In der mittleren Zone Zentralasiens, zwischen 42—44°, sind nur 
die Ketten des éstlichen Tien-schan noch jetzt stark vergletschert. 
Die Kenntnis der rezenten und friiheren Vereisung verdanken wir 
hauptsichlich den Forschungen von MERZBACHER 1907—1908. Der 
breitere westliche Abschnitt zwischen den Langen von Kuldsha und 
Urumtschi besteht aus zwei héchsten Randketten, die 5—6000 m 
erreichen und zahlreiche Gletscher tragen; in der siidlichen, Chalyk- 
tau, findet man 12—20 km lange Gletscher und die Hisdecke ist an 
vielen Stellen vom Fu bis zum scharfen Kamm ununterbrochen. 
Der noérdliche Trenchabirga ist nicht geniigend tief gegliedert und 
besitzt, trotz starker Verfirnung, meist nur Kar- und Hingegletscher. 
Die Kiszeitspuren sind zahlreich und grofartig; die Fliisse sind 
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stellenweise in michtige Morinenablagerungen tief eingeschnitten; die 
hohen Langstaler waren ginzlich eisbedeckt; alte Morinen liegen 
noch 5 km nérdlich vom Fufe der N-Kette. Vor der letzten Eiszeit 
war eine Seenperiode, welcher mindestens zwei Eiszeiten vorangingen. 
Im Tal Mus-tamas liegt iiber einer gut erhaltenen alten Moriine ein 
geschichtetes Konglomerat (Nagelfluh), auf demselben eine zweite 
Moraine, gleichfalls von Konglomerat bedeckt, und oben die Morine 
der letzten Hiszeit. Im Tal Saksan-teke (NebenfiufS des Agias) ist 
eine alte verfestigte Moraine vom spateren Gletscher angegriffen. Im 
Tal Agias ist eine junge Morine auf eine alte aufgeschoben, wobei 
die intermediaren sandig-tonigen Schichten stark disloziert sind. Ahn- 
liche Beispiele, die groBe Klimaschwankungen beweisen, finden sich 
haufig. Sogar die Tiler des S-Hanges der siidlichen Kette, die sich 
zum Tarimbecken mit seiner grofen Sandwiiste dffnen, sind reich an 
Moranen, die stellenweise iiber den Gebirgsfu8 hervorkommen (S3a, 
b, c). Eine weit stirkere friihere Vereisung des Ost-Tien-schan wird 
auch von LEUCHS bestiitigt, der an der Merzbacher-Expedition von 
1907 teilnahm (S4). O von Urumtschi und seiner tiefen Einsenkung 
besteht der Tien-schan aus einer Kette, die im W und O vereist ist. 
Im W erreicht die Gruppe Bogdo-ola 6300—6500 m; trotz der 
Lage zwischen zwei Wiisten triigt sie einige Gletscher: am N-Hange 
sind es Kar-, Hinge- und kleine Talgletscher, die bis 3150—3300 m 
herabgehen, am S-Hange, der mehr Niederschlige empfing, kommen 
zwei Talgletscher, der eine bis 3620 m, der zweite, 11 km lang, bis 
3000 m. Die Schneelinie liegt 3652 m im N und 3937 m im §8. 
Wihrend der Eiszeit war die ganze Gruppe eisbedeckt; die alten 
Morinen liegen in 940 m am N- und 1725 m am S-Hange, also 
2712 m resp. 2212 m unterhalb der jetzigen Schneelinie, welche 
GréBen denjenigen der Alpen entsprechen. Nach der maximalen 
Hiszeit folgte der Riickzug, der durch zwei geringere Vorstéfe unter- 
brochen war (83d, S. 80—94, 212—229). Wenn man aber die un- 
deutlichen, stark erodierten Reste beriicksichtigt, die noch tiefer liegen 
und dltere Morinen darstellen kénnen, so kann man vermuten, 
das oben gesagte nur fiir die letzte Hiszeit giiltig ist, die ja auch in 
Europa drei Stadien hatte. Die Spuren der vorletzten maximalen 
Vereisung miissen dank den orographischen und klimatischen Ver- 
haltnissen besonders stark verwischt sein und warten noch der Ent- 
deckung. 

Der Karluk-tag, der das éstlichste Ende des Tien-schan dar- 
stellt, besitzt nur eine geringe Vergletscherung; auf einer Strecke von 
24 km, wo sein Kamm und die Gipfel nach CARRUTHERS 3970 bis 
4410 m (nach STEIN 3900—3920 m) erreichen, sind sie verfirnt und 
naihren kurze, sehr steile Gletscher von 0,8 bis 1,6 km am siidlichen 
und bis 3 km am nérdlichen Hang. LEiszeitspuren in Form von 
deutlichen michtigen Morinen wurden von diesen Forschern bis 
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10 km unterhalb der jetzigen Zungen bemerkt; in der nérdlicheren 
Barkulkette sind nur drei 3500—3720 m hohe ieee vereist (61a, 
II, S. 508, 509, 522, 621—624). 


3. Die siidliche Zone. 


In der siidlichen Zone, zwischen 36—40°, bilden der westliche 
Kuen-lun, der Altyn-tag und der Nan-schan die Umrandung Zentral- 
asiens. Einige Angaben iiber die friihere Vereisung des ersteren 
finden wir bei BOGDANOWITSCH, der aber jene ebenso wie die rezente 
unterschatzte. Er gibt an, daf trotz der ununterbrochenen Firn- 
decke auf dem N-Hang die Zahl der Gletscher und deren GréBe 
gering sind und erklart das orographisch (groBe Firnbecken fehlen und 
die Tiler sind zu steil) sowie aus der Trockenheit des Klimas; wahrend 
der Eiszeit war die Vereisung wenig starker und duBerte sich haupt- 
sichlich in Kargletschern (85). STEIN fand jedoch eine starkere 
Vereisung und entdeckte viele neue Gletscher, u. a. bis 15 km lang 
(86). Eine spezielle Untersuchung in den Becken der Fliisse Kiliang, 
Karakasch und Jurunkasch fiihrte SOBOLEWSKI 1913 aus. Ihm 
verdanken wir folgende Kenntnisse: Die rezente Schneelinie liegt in 
. 4900 m am N-Hange, 5160—5200 m am S-Hange bei mittlerer 
Hohe der Nordkette 5300 m, der Siidkette 5500—6500 m; die 
Gletscher endigen in der ersten in 4060—4740 m, in der zweiten 
in 4270—4500 m (in beiden am N-Hange). Die Schmalheit und 
Steilheit des Kammes beider Ketten und das Fehlen von Liangstalern 
oberhalb der Schneelinie in Verbindung mit dem trockenen Klima 
verursachen die geringe GréBe der Firnbecken, weshalb die Vereisung 
hauptsachlich aus Kar- und Hiangegletschern besteht; sogar der 15 km 
lange NiBgletscher kommt direkt vom Kamme und hat fast keine 
Firnfelder. Fast alle Gletscher haben nur eine ungeteilte Sammel- 
mulde, wahrend die Seitentiler blo& abseits liegende Kargletscher 
fiihren. Dieselben Ursachen erkliren die Menge des Morinenschuttes, 
der die Zungen gianzlich verhiillt und oft von L68 bedeckt und be- 
grast ist. Die friihere Vereisung ist dank der starken Felsverwitte- 
rung, die Politur, Schrammen und Rundhécker vernichtet und massen- 
hafte Bergschlage schafft, die die Trogform verhiillen, nur an den 
alten Morinen kenntlich, die oft mit L68 bedeckt sind, der ihre 
Oberfliche einebnet; manchmal liegen jiingere Morinen auf L68, der 
altere verbirgt. Die alten Morinen wurden in 3000 bis 4050 m ge- 
funden, im Mittel in 3600 m. Der Charakter der Vereisung war 
derselbe wie jetzt, obgleich sie die rezente sehr iibertraf: die Gletscher 
waren langer, nahmen viele jetzt eisfreie Taler und Kare ein, aber 
ihre Machtigkeit war nicht groB und die Morinen ebenso reichlich. 
Am Schlusse der Eiszeit schrumpften die Gletscher stark ein, schein- 
bar mehr als jetzt, drangen aber nachher wieder etwas vor, wie die 
Bedeckung alter Morinen durch junge zeigt (87). SOBOLEWSKI nimmt 
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offenbar nur eine Eiszeit an, aber aus dem Gesagten kann man zwei 
Hiszeiten vermuten, von denen die fltere stérker war. Zur Frage 
der Gletscherspeisung bei geringen Firnmulden mu man die ober- 
halb der Schneelinie von den Gehingen auf den Gletscher selbst 
niederkommenden Schneelawinen in Betracht ziehen, die nach den 
Angaben von MERZBACHER im Ost-Tienschan und vieler neuerer 
Forscher im Himalaya und Karakorum sehr hiaufig sind und eine 
wichtige Rolle spielen. 

In der Liinge des unteren Tarim lenkt der Kuen-lun vom Siid- 
rande des Tarimbeckens nach OSO lings der Grenze von Tibet ab 
und an seine Stelle tritt der Altyn-tag, tiber dessen rezente Ver- 
eisung sehr wenig bekannt ist. Im W besteht er aus zwei Ketten, 
weiter nach O aus einer einzigen. Seine geringere Hohe, meist unter 
4500 m, und seine Lage zwischen zwei Wiisten verursachen eine 
geringe Vereisung. BOGDANOWITSCH sah am N-Hange der Siidkette 
Jussup-alyk-tag einen Gletscher und peilte seine Zunge in 4200 bis 
4500 m; einige Gipfel weiter nach O sind vereist, besonders die 
Gruppe Anembar-ula am O-Ende. Die friihere Vereisung war jeden- 
falls stirker, konnte aber nicht betrichtlich sein, war vielleicht nur 
auf Kar- und Hiangegletscher beschrankt, beide Enden ausgenommen, 
wo Talgletscher wahrscheinlich sind. 

Das breite Gebirgsland des Nan-schan, gelegen zwischen den 
Wiisten des Bei-schan und Ala-schan im N, dem Zaidambecken und 
dem éstlichsten Tibet im 8, ist viel besser erforscht. Seine heutige 
Vergletscherung ist bedeutend, besonders W von 99°, wo das Gebirge 
aus sieben, z. T. doppelten oder dreifachen Ketten besteht, wahrend 
im O nur vier Ketten vorhanden sind. Durch die ganze N-Hialfte 
des Nan-schan ziehen die Ketten: 1. Richthofen-Gebirge (Ki-lien- 
schan), 2. Tolai-schan und Nord-Tetung-Kette und 3. Ta-hsiie-schan, 
Alexander III.- und Siid-Tetung-Kette. Im W folgen: 4. Suess- 
Gebirge, 5. Humboldt-Gebirge, 6. Ritter-Gebirge und 7. Muschketow- 
Gebirge, im O nur 8. Siid-Kukunor-Gebirge und Ama-Surgu. Eine 
Zusammenstellung der in verschiedenen Berichten (49), 86, 8S—92) 
verstreuten Angaben iiber absolute Héhen, rezente Vergletscherung 
und Eiszeitspuren gibt das umstehende Bild. 

Diese Tabelle zeigt, wie spirlich unsere Kenntnis der rezenten 
und friiheren Vereisung des Nau-schan ist, weil die Reisenden nur 
in seltenen Fallen die Lage der Schneegrenze und der Gletscher- 
zungen bestimmten und nur in Ausnahmefillen die Eiszeitspuren 
beachteten. Zu ihrer Erginzung kann man noch sagen, daf die 
Ketten dés W-Nan-schan (Muschketowgebirge ausgenommen) auf der 
Strecke von je einigen Kilometern, manchmal 10—20 km, die Schnee- 
grenze iiberragen; jedoch sind die heutigen Gletscher, wie im W- 
Kuen-lun, meist klein und Kar-, Hinge- und kurzen Talgletschern; 
eine Ausnahme bildet das Ritter-Gebirge, dessen breite, tafelférmige 
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Kamme und) Schnee- | Gletscher- Alte Mo- 
Gebirgskette Passe Gipfel grenze ende ranen 

1. Richthofen-Gebirge : 

Westlicher Teil . . . | 2700—3640 | 4000—4500 

Mittlerer , . . . | 4200—4400 | 4800—5600 | 4200N 4400 S 3400—3750 

Ostlicher , | 2700—3600 | 3500—4200 
2. Tolai-schan — Nord- | 

Tetung: | 

Héchster Teil . . . | 4100—4500 | 5000—5700 4230—4530 | 3600—3900 


Ostlicher 


- + | 2200—3800 | 4000—4500 
3. Ta-hstie-schan— Stid- 


Tetung: 
Hochster Teil . . . | 3900—4700 bis 5700 | 4500N 4260 N 4050 
Ostlicher , . . . | 3400—4150 | 4500—5000 
4. Suess-Gebirge . . . | 4380—4600 | 5000—6200 | 4600S? 4160 SO? | 3900—4000 
5. Humboldt-Gebirge . | 4000-4600 | 4600-5700 |[4400N | Gletscher- 


(147008 lange 2-3 km 
6. Ritter-Gebirge . . . | 3800—4800 | Firn-u. Gletscherdecke 20 < 40 km |{ 3900 0 


\ 41308 
7. Muschketow-Gebirge . | 4200—4700 nur 3 Gruppen vereist | 4530 N 
8. Stid-Kukunor-Gebirge | 3700—4060 | 4000—4500 | rezente Vereisung scheint zu fehlen 


Oberflache eine 20 X 40 km messende ununterbrochene michtige Firn- 
und Hisdecke trigt, die leider bis jetzt von keinem Forscher naher 
untersucht worden ist. Langere Gletscher miissen im Suess-Gebirge, 
besonders in seiner héchsten dstlichen Gruppe Schagolin-namdzil 
vorhanden sein; nihere Angaben fehlen auch dariiber. Im O-Nan- 
schan erheben sich nur einzelne Gipfel oder kleine Gruppen iiber 
die Schneegrenze, und die Vereisung ist viel schwicher. Dasselbe 
Verhaltnis zwischen W und O muBte auch wiahrend der Eiszeit vor- 
handen sein. Die wenigen Angaben iiber alte Morinen beziehen sich 
meist nur auf die deutlichsten, also die der letzten Hiszeit; die der 
stirkeren liegen gewif tiefer. Wahrscheinlich betrug in der Maximal- 
zeit die Depression der Schneegrenze 1000—12U0 m und viele 
Gletscher erreichten 10—20 km Linge, fiillten im W-Nan-schan viele 
Quertaler und gelangten stellenweise auch in die Lingstiler. GroBe 
Gletscher nahmen den Oberlauf der Taler des Tolai-ho, Sulei-ho und 
Hyi-ho ein und die Eisdecke des Rittergebirges mu8 etwa 70 X 100 km 
erreicht haben; dieses Gebirge ausgenommen war der Gletschertypus 
alpin. 
Zusammenfassung. 


In Nordasien sehen wir in der nérdlichen Zone wiahrend der 
maximalen vorletzten Eiszeit (s. Karte) eine Eisdecke von kontinen- 
talem Typus, die das ganze Gebiet vom Ural bis zur BeringstraBe 
und von der Eismeerkiiste bis weit nach S verhiillte; die siidliche 
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Grenze, die nur ungefihr gezogen werden kann, folgt vom Ural bis 
zum Ob dem 60° n. Br. (im Ural vielleicht mit Ausbuchtung nach 
S), vom Ob bis zum Jenissei etwa dem 61°; O vom Jenissei kann 
nach URWANZEW der Lauf der Steinigen Tunguska als siidliche 
Grenze angenommen werden. Im Becken des Wilui steigt sie nach 
NO bis 64—65°, wiahrend siidlicher bis zur Lena und dem Unteren 
Aldan das Gelainde von unbeweglichen Firnfeldern bedeckt bleibt, 
wenn GRIGORJEWs Hypothese den Tatsachen entspricht. Weiter 
nach O verliauft die Siidgrenze ungefiihr langs den Meereskiisten, 
macht aber zwei lange Vorspriinge nach 8 im Stanowoigebirge und 
auf dem Isthmus von Kamtschatka. Im Gegensatz zu Europa, wo 
Fennoskandia (vom Ural fiir NE RuBland abgesehen) das einzige 
groBe Vereisungszentrum bildete, von welchem sich das Islandeis 
nach SO, S und SW bewegte, miissen wir in Nordasien viele gréBere 
und kleinere Vereisungszentren annehmen, namlich den Ural fiir das 
Gebiet ungefaéhr bis zum Ob, die Halbinseln Jamal und Gydan am 
Ob-Tasbusen fiir die Strecke Ob—Jenissei, dann das Taimyrland und 
alle Hauptwasserscheiden zwischen Jenissei und Lena, endlich die 
beiden Bogen Werchojansk-Kolymsk-Anadyrsk und Tscherskigebirge 
sowie die nérdlichen einzelnen Gebirge und Berggruppen. Die Eis- 
decken von kontinentalem Typus, die von diesen Zentren nach allen 
Seiten herabflossen, muBten lings gewisser Linien zusammenstofen. 
Die Bestimmung dieser Linien und der lings denselben abgelagerten 
Moriinen bleibt eine der interessantesten und wichtigsten Aufgaben 
der kiinftigen Forschung. Wéahrend der letzten Eiszeit mufte die 
Siidgrenze der Vereisung nérdlicher liegen und wahrscheinlich stieBen 
die Hisdecken der einzelnen Zentren nicht mehr, oder wenigstens 
nicht tiberall zusammen, sondern lieBen einen gewissen Teil des Ge- 
landes frei. 

Wenn wir fir die maximale Hiszeit in Nordasien eine ununter- 
brochene Eisdecke annehmen, so entsteht sofort die Frage: Wie ver- 
hielten sich die drei groBen ins EKismeer miindenden Fliisse Ob, Je- 
nissei und Lena, deren Quellen weit im S liegen, zu diesem Kisdamm? 
Diese Frage wurde schon 1902 von TANFILJEW (93) gestellt, welcher 
glaubte, daB der Uralgletscher weit nach O vordrang, den Ob nebst 
dem Irtysch staute, so daB8 S vom Hisrande ein groBer See existierte, 
der einen Abflu8 nach S zum Aralo-kaspischen Becken haben muBte. 
Dieselbe Frage wiederholte, scheinbar unabhangig, in letzter Zeit 
MOLTSCHANOW (81a), welcher schon an die Vereinigung des Ural-, 
des Tas- und des Gletschers des Jenisseihorstes dachte und also auch 
an eine Stauung des Jenissei; er sucht ebenfalls den Abflu8 des 
Stausees nach S. Als einzige Gegend, wo ein N—S gerichteter Ab- 
flu8 des Stausees gesucht werden kann, die TurgaistraBe lings 
des OstfuBes des Ural in Betracht gezogen werden, die niedrigste 
Strecke mit einer unbedeutenden Wasserscheide zwischen Eismeer 
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und dem Aralo-kaspischen Becken. Jedoch sind bisher in dieser 
Gegend keine Spuren der Ablagerungen oder der Ufer eines so groBen 
Stromes, der die Wassermenge des Ob, Irtysch und Jenissei fiihren 
mute, gefunden. Es ist wahrscheinlicher, der Stausee (dessen 
Sedimente in den Ufern der linken Zufliisse des mittleren Ob in 
Form von geschichtetem Sand und Schlamm mit einzelnen Schotter- 
lagen und seltenen gréSeren Blécken aufgeschlossen sind) nach N iiber 
die Eisdecke abfloB, indem er ihren niedrigsten Teil, an der Ver- 
einigung des Ural- und des Tasgletschers, benutzte. Fiir die gestaute 
Lena kann jedenfalls nur ein Abflu8 nach N iiber die Hisdecke an- 
genommen werden. Die Lésung auch dieser Frage ist eine interessante 
Zukunftsaufgabe. 

In der mittleren Zone sehen wir ein bestimmtes Vereisungs- 
zentrum im Jenisseihorst, dessen Gréfe noch festgelegt werden muB, 
dann ein ganz problematisches an der Quelle der Steinigen Tunguska, 
und O von der Lena ein grofes und verzweigtes vereistes Gebiet 
des Baikalischen Hochlandes, welches lings des Stanowoi mit dem 
jakutischen Inlandeis verbunden ist. N von ihm vermuten wir zwei 
(oder mehr) kleine vergletscherte Gegenden am Aldan und Utschur 
' und endlich das Eisgebiet von Kamtschatka, welches durch eine 
Eisdecke auf dem Isthmus mit dem NO-Inlandeis verbunden sein 
konnte; in dieser Zone war die Kisdecke wahrscheinlich von skandi- 
navischen Typus mit Ubergingen einerseits in den Kontinentaltypus 
(im Baikalischen Hochland), andererseits in den alpinen. 

In der siidlichen Zone liegt am Quellgebiet des Ob und des 
Jenissei ein grofes verzweigtes Vereisungszentrum, welches den ge- 
samten Altai, den West- und Ost-Sajan umfaft und nach N einen 
Sporn im Kusnezki Alatau vorstreckt. In seiner Mitte liegt das 
T. unvereiste Urjanchai-Becken und siidwestlich das kleine selb- 
stindige Zentrum Tarbagatai-Saur. Hier war der skandinavische 
Typus vorwaltend, mit hiufigeren Ubergingen zum alpinen und 
selteneren zum kontinentalen. 

Die Kisdecken der nérdlichen Zone Zentralasiens bilden einer- 
seits Teile der groBen siidsibirischen, mit welcher Mongolischer Altai, 
Chara-kere, Chan-chuchei und Changai eng verbunden sind. Selb- 
standig liegen im W die kleineren vereisten Gebiete des Dsungarischen 
Alatau und der Grenzdsungarei, im O der Kentei, mit dem die Eis- 
decke an den Quellen des Tschinoi und der Ingoda (Sochondo) wohl 
ein Ganzes bildete. Hier scheint der alpine Typus vorwaltend, mit 
hiufigen Ubergingen zum skandinavischen. Weit in die Wiiste 
drangen als Inseln die vereisten Teile des mittleren und dstlichen 
Altai. 

Die mittlere Zone Zentralasiens besitzt nur im W das vereiste 
Gebiet des Ost-Tien-schan, welches durch die Einsattelung bei Urumt- 
schi jedenfalls in zwei Teile getrennt war, wahrscheinlich aber in drei 
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mit unvereistem Kamme zwischen Bogdo-ola und Karlyk-tag. Hier 
herrschte der alpine Typus mit selteneren Ubergiingen zum skandi- 
navischen (W von Urumtschi). 

In der siidlichen Zone bildeten West-Kuen-lun, Altyn-tag und 
Nan-schan die viel stirker als jetzt vereiste Umwandung Zentralasiens; 
die Schnee- und LEisdecke war wabrscheinlich nur im Altyn-tag 
unterbrochen, beiderseits von ihm wohl zusammenhiangend (nur auf 
den Ketten). Mit der einzigen Ausnahme des Rittergebirges war hier 
der alpine Typus vertreten. 

Fiir die meisten Gebiete Nord- und Zentralasiens ist eine zwei- 
fache Eiszeit wahrscheinlich oder sogar sicher anzunehmen, von denen 
die vorletzte die stirkste war; fiir einige Gebiete, wie den Russ. Altai 
und das Werchojanskgebirge, ergeben die neueren Forschungen schon 
drei oder sogar vier Hiszeiten, und da diese beiden weit voneinander 
entfernten Gebiete kaum eine Ausnahme machen kénnen, so scheint 
die Frage von einer vierfaltigen mit einer europdischen vergleichbaren 
Eiszeit fiir ganz Asien an der Tagesordnung zu stehen. Eine einzige 
Eiszeit, offenbar der maximalen der iibrigen Gebiete entsprechend, 
ist kaum denkbar, allenfalls nur fiir einzelne siidlichere und weniger 
hohe Gegenden. Von Kiszeitspuren in den Gebirgen des Fernen 
Ostens — dem Groen und Kleinen Chingan, Ilchuri-alin, Sichota- 
alin und anderen in der Mandschurei und Korea wissen wir, wenn 
ich nicht irre, noch nichts. Ihre nahe Lage zum Stillen Ozean und 
dem Mussongebiet -war offenbar ungiinstig fiir eine stiirkere Vereisung ; 
die Existenz einzelner kleiner Gletscher kann aber vermutet werden, 
namentlich in den nérdlichen und vom Meere entfernten Gebirgen, 
wie im N-Teil des Gr. Chingan, im Ilchuri-alin, in der Tukuringra 
und im Burejagebirge (Kl. Chingan z. T.). In den quartiren Schichten 
der Goldseifen des Nimanbeckens am W-Hange des letzteren ist 
fossiles kérniges Eis gefunden worden. 

Ein Vergleich Nordasiens mit Europa zeigt uns eine geringere 
Vereisung des ersteren; die zusammenhingende Eisdecke der nérd- 
lichen Zone iiberschritt kaum den 60°, wihrend sie in Europa bis 
zum 50° vordrang. Zwischen dem Rande der nordischen Kiskalotte 
und den siidlichen vergletscherten Gebirgen blieb in Europa nur ein 
schmaler eisfreier Raum; in Nordasien ist dieser Raum viel breiter, 
die Gegend dstlich von der Lena ausgenommen, wo die siidlichen 
Gebirgslander stark nach N vordringen. Diese geringere Vereisung 
Nordasiens ist offenbar die Folge des kontinentalen Klima, welches 
die Anhaufung von Schnee nicht unmdglich machte, wie WOJEIKOW 
glaubte, sondern dieselbe nur beschrinkte. Auch das _ trockenste 
Zentrum Asiens blieb von der Eiszeit nicht verschont; der Gebirgs- 
saum im N, W und S der Wiisten und Steppen der ungeheuren 
Einsenkung Gobi war viel stirker vereist als jetzt. Dieser breite 
Schnee- und Eissaum, der in seinem Bereich sehr viel Feuchtigkeit 
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in fester Form fixiert und der atmosphirischen Zirkulation entzogen 
hatte, muBte von grofem EinfluB auf das Klima der Gobi sein. 
Man mu8 vermuten, wihrend der Hiszeiten das Klima Zentral- 
asiens viel trockener war als jetzt, weshalb die Wiiste iiberall die 
Steppe verdringte; starke und haufige Sand- und Staubstiirme schufen 
die Sand- und LéSablagerungen der Umrandung, besonders der siid- 
lichen. Die Eiszeiten Zentralasiens waren die Schépfer der michtigen 
L6Bformation von Nord-China. 

Die wichtige Frage nach der Depression der Schneegrenze wihrend 
der Kiszeit kann fiir Nord- und Zentralasien noch nicht genau be- 
antwortet werden, weil die Angaben tiber die jetzige Schneegrenze 
und besonders tiber die Héhenlage der alten Karbéden spirlich sind; 
oft ist es unentschieden ob die oder jene Angabe die letzte oder die 
vorletzte Eiszeit betrifft. Ein Vergleich der vorhandenen Ziffern er- 
gab fiir die meisten Gebirge Mittel- und Siidsibiriens eine Depression 
von 1200 bis 1500—1600 m. Im Vergleich mit den Alpen, wo die 
maximale Depression 1250 m erreicht, scheint die erste Ziffer an- 
nehmbarer; fiir Sailiigem erhielt ich 200—500 m, offenbar zu wenig, 
vielleicht nur fiir die letzte Kiszeit giltig; fiir den Saur kommt man 
zu 1550 m am N-Hange, was offenbar zu grof ist; fiir die benach- 
barten Gebirge der Grenz-Dsungarei bekam ich 1200 m, was mehr 
der Wirklichkeit entsprechen muff. Erstaunlich ist die GréBe der 
Depression fiir das Tscherskigebirge, namlich 2700—2800 m;; sie ist 
jedoch erklarlich, weil dasselbe trotz seiner nérdlichen Lage und 
3000 m iibersteigenden Héhen jetzt nur kleine Kar- und Hiange- 
gletscher besitzen soil, in der Eiszeit aber bis zum Fufe vereist 
war. Fir die noérdliche und mittlere Zone Zentralasiens und fiir 
den Nan-schan erhielt ich 1000—-1200 m, fiir den Kuen-lun 700 
bis 800 m, was durch seine Lage zwischen zwei Wiisten und die 
geringe Breite im Vergleich mit dem Nan-schan médglich scheint. 
Mit wenigen Ausnahmen entspricht also die Depression der maximalen 
in Europa bestimmten. 

Auf der beigelegten Karte konnten die mittlere und siidliche Zone 
Zentralasiens nicht eingetragen werden; hier fallen die Vereisungs- 
grenzen ungefaihr mit den Umrissen der Gebirge zusammen, die man 
auf jeder Karte finden kann. 
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Il. Geologischer Unterricht. 
Verzeichnis der geologischen, paliontologischen, 
petrographischen und mineralogischen Vorlesungen 
an den deutschen Hochschulen im S.-S. 1930. 


II. Teil. 
I. Universititen. land 2, g. Ub. 2; HaarMann: Die 
| Kisenerze Deutschlands und die Ab- 
A. Deutschland. hingigkeit seiner Eisenerzversorgung 


Berlin: Pomprcks: Erdgeschichte vom Ausland, m. Ub. und Exk. 2; 
und Paldogeographie m. Exk. 4, Geol. GoTHAN: Paldobotanik, paldéobotani- 
des Harzes m. Exk. 2, g. u. p. Ub., scheUb.2; SrappENBECK: Angewandte 
Anl.; SoLGER: Geol. von Niederdeutsch- | Geol. auf Forschungsreisen 1, WEGE- 
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NERs Theorie der Kontinentalverschie- 
bung, gepriift an der Geol. Stidameri- 
kas und Siidafrikas 1; BEHREND: Geo- 
chemische Vorginge der Erdkruste 1, 
Ub. im g. Kartieren im Gelinde, in 
den Sommerferien; QUENSTEDT: Ge- 
schichte des Lebens und der Erde zur 
Jurazeit (Deutschlands), m. Exk. 2; 
BarteEts: Einfiihrung in die geophysi- 
kalische Behandlung g. Fragen 1; 
JOHNSEN: Entstehung der Mineralien 
und Gesteine 4, Edelsteinkunde 1; 
JOHNSEN, BELOWSKY, SEIFERT: Anl.; 
JoHNsEN und Serrert: Ub. im Be- 
stimmen von Mineralien und Gesteinen 
2; BELowsky: Systematische Min. 
II. Teil: Gesteinsbildende Mineralien 
2, Ub. im Gebrauch des Polarisations- 
mikroskops 2; SEIFERT: Minerallager- 
stétten 1. 

Breslau: SoERGEL: Allgemeine 
Geol. 4, Pal. der Wirbellosen 3, p. Ub. 
2, Anl., Coll.; SoERGEL und BEDERKE: 
kleines g. Praktikum (mit zweistiindi- 
gem Kursus fiir Naturwissenschaftler 
und Landwirte) 2; MEYER: Geol. von 
Deutschland 1, Die Eiszeit in Europa, 
init einer Einleitung tiber die Gletscher 
der Gegenwart 1; BEDERKE: Geol. von 
Schlesien 2, Geol. der nutzbaren Lager- 
statten (Kohlen, Salze, Erdél) 2; Lehr- 


stuhl fiir Min.: SPANGENBERG ist | 


berufen; VALETON: Die Struktur der 
Kristalle 2. 

Frankfurt: DREVERMANN: Pal. 
II: Fische, Amphibien, Reptilien 3, 
Ausgewuhlte Kapitel aus der Pal. 1, 
Anl.; DREVERMANN, LEUCHS, RICHTER, 
KRAUSEL: g.-p. Coll.; Leucus: Tech- 
nische Geol. und Lagerstiéttenkunde 2, 
Geol. und Morphologie der Alpen 1, 
g. Kartenlesen und Kartieren mit Auf- 
nahmen im Gelande 2, Anl. (allgemeine 
und angewandte Geol.); Leucus und 
RicHTeR: g. Exk.; RicHTER: Erd- 
geschichte (altere Halfte) 2, Ergin- 
zungsstunden zur Vorlesung_,,Erd- 
geschichte“ 2, Geographie der Vorzeit 
1, Anl. (Stratigraphie, Pal.); KRAUSEL: 
Die Pflanzen der Vorzeit. I. Thallo- 


phyten und Pteridophyten 2, Ergin- 
zungsstunden zur Vorlesung, mit mikro- 
skopischen Demonstrat. 2; NACKEN: 
Min. II (Pbysikalisch-chemische Min. 
u. Petr.) 3, Die Mineralien des Sencken- 


bergischen Museums 1, min. Ub. I 
(Kristallographie)2,min. Ub. II(Kristall- 
optik) 2, min. Ub. III (Petr.) 2, Anl., 
min. Exk. 

Greifswald: Busnorr: Histori- 
sche Geol. (Formationskunde) 4, Pro- 
bleme der Eiszeit 2; BuBNoFF und 
FREBOLD: g. Exk., Anl. (Geol., Pal.); 
FREBOLD: Leitfossilien 2, g. Karteniib. 
2; Gross: Einfitihrung in die Petr. 3, 
min. Ub. fir Anfanger 2, min. Ub. fir 
Fortgeschrittene 2, bodenkundlicheund 
petr. Exk., An]. (Kristallographie, Min., 
Petr.); PrTzscH: Pommersche Vor- 
geschichte 1. 

Halle: WerIGELT: Erdgeschichte 
4, Pal. der Wirbellosen m. Ub. 4, Anl. 
zu Beobachtungen im Gel&nde, m. Exk. 
1, g. Ub. m. Ub. im Kartenlesen 4, 
Priparation und Photographie, Ub. in 
der Werkstatt 4, Anl., Coll.; Scupin: 
Angewandte und Wirtschaftsgeologie 
m. Exk. 2, Geol. der Umgegend von 
Halle m. Exk. 1, Praktikum zur For- 
mationskunde 3, g. Coll., Anl.; von 
WotrF: Einfiihrung in die Min. 2, 
Gesteinslehre 4, Min.-petr. Ub. 2, Lét- 
rohrpraktikum 2, min. Coll., Anl. 

Hamburg: Gtricu: Geol. For- 
mationskunde 4, Leitfossilien 2, Anl.; 
GtrRicH und g. Kartie- 
rungsiib.; GURicH und WoHLSTADT: 
Ub. im Untersuchen von Tiefsee-Grund- 
proben 1; GiricH nnd Ub. 
in der mechanischen Untersuchung 
von Bodenproben; GitRicH, Wyso- 
GORSKI, Ernst, Gripp: g. Exk., Ub. 
in den Lehrsammlungen; Gripp: Ent- 
stehung und Umbildung der heimi- 
schen Gesteine; und Ernst: 
Einfiihrung zu den g. Exk.; Wyso- 
GORSKI: Ausgewahlte Kapitel aus der 
Pal. 2; Kocu: Grundwasserverhilt- 
nisse des Niederelbegebietes 1; HEINZ: 
Die Oberkreide-Ablagerungen Deutsch- 
lands m. bes. Ber. der Umgegend Ham- 
burgs (Fortsetzung) 1; Ernst: Der g. 
Bau des nordwestdeutschen Mittel- 
gebirgslandes 1; Praparator FRSER: 
Ub. im Pr&parieren von Versteine- 
rungen und Gesteinen 2; Rose: All- 
gemeine Min. und Kristallographie, 
I. Teil 4, Grundziige der Gesteinskunde 
m. Exk. 2, Ub. fir Anfinger 3, min. 
und kristallographische Ub. fir Fort- 


— 


et FO = 


@ 


it 

G 

b 
G 
A 
S 
M 

fi 


III. Geologischer Unterricht 


geschrittene 3, mikroskopische Ub. 3, | 
Anl.; KANTER: Schnee, Gletscher und 
Inlandeis 2. 

Kiel: Wist: Erdgeschichte m. 
bes. Ber. Deutschlands 4, Geol. aus- 
gewahliter Landschaften als Ub. an 
Karten 2, Die g. wichtigsten Versteine- 
rungen als Ub. fiir Anfanger 2, Anl. 
(Geol., Pal.), g.-p. Coll.; WETZEL: Be- 
stimmungskurs einheimischer Gesteine 
2, Geol. und Verwitterungslehre fiir 
Landwirte 4. 

Kénigsberg: ANDREE: Ge- 
schichte der Erde und des Lebens, 
Formationslehre und Paléogeographie, 
m. Demonstrationen 4, Geol. fiir Land- 
wirte, m. Demonstrationen 2, g. Ub. 
fiir Anfianger 2, g. Exk., 14 tigige Exk. 
nach auferhalb OstpreufSens, Nutzbare 
Lagerstitten und ihre g. Entstehung 
1, Anl. (Geol., Pal.); PRatsE: Die Geol. 
der Nordsee 2; BEURLEN: Allgemeine 
Pal. (Fossilisation, Palaobiologie) 1, 
Pal. der Wirbellosen (exkl. Mollusca 
und Arthropoda) 2; SCHLOSSMACHER: 
Die wichtigsten Mineralien und Ge- 
steine, ihre Entstehung, Verbreitung 
und technische Verwendung, m. Ub. 
und Exk. 2, Methoden der Kristall- 
optik, m. Ub. 2, Erzlagerstattenlehre 
1, Anl. 

Rostock: CoRREns: Min. II (Ent- 
stehen der Mineralien und Gesteine) 
4, Geol. Deutschlands m. Exk. 1, Ub. 
im Bestimmen der Mineralien und 
Gesteine 2, Spezielle optische Unter- 
suchungsmethoden der Mineralien und 
Gesteine3, An]. (Min.,Geol.); CoRRENS: 
Scuuu, KiAun: G.-petr. Exk.; ScHuH: 
Einfiihrung in die Geophysik vom 
Standpunkte des Geologen 2, g. Exk.; 
KiAun: Formationskunde (Stratigra- 
phie) 4. 


B. Osterreich. 


Graz: Heritscu: Pal. der Inverte- 
braten 3, Probleme der tektonischen 
Geol. 2; HrritscH und SCHWINNER: 
Anl.; SCHWINNER: Physikalische Geol. 
II 2, G. Landerkunde: Siideuropa 2; 
ScHARIZER: Mineralparagenese 5; 
ScHARIZER, ANGEL, MACHATSCHKI: 


Min.-petr. Ub. fir Anfainger 3, desgl. 


fir Vorgeschrittene, Anl.; ANGEL: All- 
gemeine Gesteinskunde 2; MacHATSCH- 
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KI: Uberblick tiber die bisherigen Er- 
gebnisse der Kristallstrukturforschung 
2; MAULL: Geomorphologisches Ge- 
landepraktikum. 

Innsbruck: KLEBELSBERG: Die 
Entwicklung des Tier- und Pflanzen- 
reiches im Laufe der g. Perioden 4, 
Geol. der Alpen 1, Exk., Ub. und Anil. 
(Geol., Pal.); Sreik: Alpine Beispiele 
angewandter Geol. 1; SANDER: Syste- 
matik der Minerale und Gesteine 5, 


‘Anl., Exk.; WaGner: Physikalische 


Erdbebenkunde. 

Wien: SueEss: Geologisches Ge- 
schehen, erliutert am duferen Erd- 
bilde (Regionale Geol. II, Indoafrika, 
Amerika, Australien, Ozeanien) 3, Anl., 
Exk.; SuEss und Koper: g. Ub. fir 
Anfinger 4; Koper: Einfiihrung in 
die Geol. von Osterreich 3, g. Exk., 
Besprechung neuer tektonischer Ar- 
beiten 1, Anl. zu wissenschaftlichen 
Arbeiten in den Alpen; ScHAFFER: 
Erdgeschichte m. bes. Ber. der Ent- 
wicklung der organischen Welt 4; 
KirscH: Radioaktivitét der Erde II. 
Geologische Zeitmessung 2; KOLBL: 
Einfihrung in die Bodenkunde 1, 
Neuere Anschauungen iiber Bau und 
Entstehung der Gebirge, ihre Begriin- 
dung und Kritik 1; ABEL: Palio- 
zoologie der Séugetiere 5; ABEL, Ex- 
RENBERG, SICKENBERG: Anl.; ABEL 
und EHRENBERG: Paliobiologisches 
Konversatorium; ARTHABER: Pal. der 
wirbellosen Tiere II. Teil; EHRENBERG: 
Die Entfaltung der Tierwelt im Laufe 
der Erdgeschichte 2; Pra: Die fossilen 
niederen Tiere und ihre g. Bedeutung 
(mit Vorweisungen) II 1; HimMEL- 
BAUER: Petr. 5, Anl., min.-petr. Exk.; 
DitTtLeR: Systematische Min. 5, Anl.; 
DITTLER und LEITMEIER: Ub. im Mi- 
neralbestimmen mit dem Létrohr 4; 
LertmzrzR: Ub. im Mineralbestim- 
men mit dem Létrohr 4; TERTSCH: 
Praktisches Repetitorium der Kri- 
stallographie 2, Kristalltrachten, ihre 
Messungen und Veranderungen 2; 
MarcHet; Ubersicht der Petr. m. 
Ub. im Gesteinsbestimmen fir Natur- 
historiker und Geographen 2; KOHLER: 
Die gesteinsbildenden Minerale, Fort- 
setzung inkl. Feldspatgruppe, fiir Vor- 
geschrittene 3; KyRLE: Allgemeine 


| 
| 
| 
ae 


286 


Héhlenkunde II (Héhleninhalt) 3, 
Die Eishéhlen Osterreichs 1, Héhlen- 
aufnahmetechnik m. Exk. 1, Einfiih- 
rung in die Héhlenkunde fiir Anfanger, 
m. Demonstrationen und Exk. 1. 


C. Tschechoslowakei. 
_ Prag: SPENGLER: Regionaltekto- 
nische Geol. (Bau der Gebirge) 5, g. 
Ub. II. Teil 3, Anl.; SpENGLER und 


VortiscH: g. Exk.; Lirsus: Pal. der. 


wirbellosen Tiere II. Teil. Nach mor- 
phologischen, biologischen und strati- 
graphischen Gesichtspunkten 3, Der 
Mensch als Fossil 2, p. Ub., Anl. (Pal.); 
SraRK: Gesteinskunde 3, Ub. hierzu 
3, Bildungsarten der Minerale 2, Anl. 


D. Schweiz. 

Basel: BuxtorF: Formations- 
kunde 3, Anl.; BuxToRF und CApDIscH: 
g. Ub. (auslaindische Gebiete) 3, g. Feld- 
tibungen, g. Exk.; CapiscH: Geol. der 
nérdlichen Mittelmeerlinder 1; REIN- 
HARD: Allgemeine Min. II. Teil 3, 
Mikroskopische Ub. 3, Ub. fair Vor- 
gertickte, Anl. (Min., Petr.); REINHARD 
und PREISWERK: g.-petr. Exk.; PREIs- 
WERK: Systematische Petr. m. Ub. 2; 
Einfiibrung in die Gesteinsanalyse; 
Horz: Erddllagerstitten II. Teil 2. 


II. Technische Hochschulen. 


A. Deutschland. 
Aachen: DANNENBERG: Allge- 


meine Geol. 3, Elemente der Min. und 
Geol. 2; DANNENBERG und SEMPER: 
g.Coll.; Semper: Versteinerungskunde 
3, Ub. in Versteinerungskunde 3; 
BrEpDDIN: Die Lagerstitten der Erze 
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und Brennstoffe, I. Teil (Steinkohle) 2; 
WuLrr: Ausgewihlte Kapitel der an- 
gewandten Geol. 1; RAMDOHR: Kri- 
stallographie und Min. I fiir Bergleute, 
Hiittenleute und Chemiker 3, kristallo- 
graphisch-min. Ub.: a) fir Bergleute 
2, fiir Chemiker 1, fiir Hiittenleute 1, 
Lagerstéttenkunde der nutzbaren Mi- 
neralien und Gesteine, min. Coll., Anl. 

Braunschweig: STOLLEY: Geol. 
II (Historische Geol.) 3, min. Ub. 4 
und 8, min. und g. Ub. fiir Bauinge- 
nieure 2, g. Ub. 4 und 8, p. Ub. 2; 
Minerallagerstittenlehre II. 
Spezieller Teil, m. Exk. 2, Geol. des 
Grundwassers, m. Exk. 1, Geol. und 
Bodengestaltung von Braunschweig 
und Umgebung 1. 

Dresden: RimMAnn: Allgemeine 
Min. 3, Geol. von Sachsen 1, Mikro- 
skopisches Mineralbestimmen 3, Lét- 
robrpraktikum 2, Anl.; GALLWITZ: 
Angewandte Geol. 1, Ub. und Exk. 
(angewandte Geol.) 2. 

Landwirtschaftl. Hochschule 
Hohenheim: PLIENINGER: Geol. 
II. Teil 3, Geol. und Bodengestaltung 
Wiirttembergs 1, min. und g. Ub. 2, 
g. Exk. 

Forstl. Hochschule Ebers- 
walde: ScuucuT: Formationslehre 1, 
Gesteinskunde 1, g. Exk.; ALBERT: 
Bodenkunde II. Teil 4 m. Exk., boden- 
kundliche Ub. fir Fortgeschrittene 3. 

Desgl. Hann. Miinden: Sicu- 
TING: Bodenkunde 2, Min. 2, boden- 
kundliche und g. Exk. fm 


B. Freie Stadt Danzig. 


Danzig: STREMME: Geol. 3, g. Ub. 
2, min. und g. Ub., bodenkundliche Ub. 
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IV. Geologische Vereinigung. 


Auferordentliche Versammlung der Geologischen 
Vereinigung am 12. und 13. September 1930 in 
Konigsberg i. Pr. 


im Anschluf an die vom 8. bis 10. September 1930 tagende 91. Ver- 
sammlung Deutscher Naturforscher und Arzte. 


Freitag, den 12. September 1930. 9—12h wissenschaftliche Sitzung im 
Hérsaal des Geologischen Instituts, Lange Reihe 4. 

Nachmittags: Exkursion. Fihrung F. Errutat. Besichtigung der Haupt- 
station fiir Erdbebenforschung und der Erdmagnetischen Basisstation und 
des Trutenauer Bruchs. Abf. 14!7 vom Nordbahnhof nach Grof-Raum, 
Ank, 144; Abf. GroB-Raum, Ank. Kénigsberg Nordbahnhof. 

Abends zwangloses Beisammensein im Hotel Kreutz. 


Sonnabend, den 13. September 1930. 9—12 wissenschaftliche Sitzung 
im Geologischen Institut. 

Nachm.: Exkursion. Fihrung K. ANDREE und O. PRATJE. Endmorine und 
Os am Galtgarben, Uberblick tiber den Samlandblock. Abf. 14% Kénigs- 
berg Nordbahnhof nach Willgaiten (144°), Marsch nach dem Galtgarben 
und Marienhof (ab 181"), an Kénigsberg Nordbahnhof 19%. Danach 
zwangloses Beisammensein im Blutgericht (SchloB). 


Fiir die wissenschaftlichen Sitzungen sind bisher folgende Vortrage an- 
gemeldet: 
1. Zur Geologie der Ostseeliander: 
K. ANDREE: Erdwiirfe in den Randgebieten der Ostsee. 
Derselbe: Der Krater von Sall auf Osel und seine erdmagnetische Unter- 
suchung. 
K. H. Hoppe: Das Gotlandium der Insel Osel und seine paliogeo- 
graphische Auswertung. 
O. PRATJE: Die Sedimente des Kurischen Haffs. 
2. Zur Diluvial-Geologie: 
K. BEURLEN: Probleme des baltischen Hohenrtickens. 
J. KNAUER: Das Isargletschergebiet (genaner Titel vorbehalten). 
B. Kérnxke: Die Kerbwirkung der Stablackerhebung (Ostpreufen) beim 
letztglazialen Eisabbau und ihre morphologische Abbildung. 
Die Anmeldung weiterer Vortrige wird baldméglichst an den Geschifts- 
fiihrer erbeten. 


Exkursion nach der Kurischen Nehrung (Fiihrung: K. ANDREE). 


Sonntag, den 14. September 1930. 

Vorm. Fahrt durch das Samland und iiber das Kurische Haff an der Neh 
rung entlang. Nachm. Besichtigung der bewaldeten Diinen, des Elch- 
reviers und des Ostseestrandes bei Nidden. Abf. Kénigsberg Nordbahn- 
hof 11°, Ank. Cranzbeek 12, Abf. Cranzbeek (Dampfer) 12", Ank. 
Nidden 15%°. Ubernachten im Hotel bei Hermann Blode (Kiinstlerkolonie) 
oder in der Jugendherberge (0,40 #%). 
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Montag, den 15. September 1930. 

7h Abmarsch ins Wanderdiinengebiet (Hohe Diine ca. 64 m, Tal des Schwei- 
gens, prihistorische Reste, freigewehter Pestfriedhof, Triebsand). Studium 
des Nehrungsaufbaues. Mittags in Pillkoppen. Von hier mit Fischerboot 
nach Rossitten. Rossitten Besichtigung der Vogelwarte und des Diluvial- 
kerns der Nehrung. Mit Dampfer ab Rossitten 16", an Cranzbeek 18*, 
mit Bahn ab Cranzbeek an Kénigsberg Nordbahnhof 
Das litauische Visum wird als Sammelvisum besorgt, Liste auf der wissen- 

schaftlichen Sitzung am Freitag. 
Fahrtkosten bei geniigender Beteiligung etwa 5,— AZ. 


Exkursion an die Bernsteinktiste und in den Bernsteintagebau 
bei Kraxtepellen (Fihrung: K. ANDREE). 


Dienstag, den 16.September 1930. 

Vorm.: Besichtigung der Bernsteinwerke und des Bernsteintagebaus, der 
Wiasche und der Spiilkippe (Oligozin, Miozin und Diluvium). Nachm.: 
Marsch zum Groen Hausen und tiber Sorgenau—Palmnicken zuriick 
(Glaziallandschaft, Steilkiiste und durch den Bernsteinabbau verinderter 
Strand). (Ubernachten in Kraxtepellen, Hotel Gliickauf. Abf. Kénigsberg 
Hauptbahnhof 7°, Ank. Fischhausen 8*8, Abf. Fischhausen 84, Ank. 
Palmnieken 


Mittwoch, den 17.September 1930. 

7h Abmarsch. An der Kiiste entlang nach Gro8-Dirschkeim. Auf dem Hoch- 
plateau nach Bristerort und zum Wachtbudenberg am Nordrand des Sam- 
landes. Am Strand nach Klein-Kuhren, Zipfelberg und Gro8-Kuhren. 
Von dort mit Autobus nach Warnicken (oder zu Fu8 3 km). In Dirsch- 
keim ist Gelegenheit zu einem einfachen Imbi8. (Strand, Steilkisten- 


zerstérung, Tertiir und Diluvium, sowie Tektonik des Samlandblockes.) 
Abf. Warnicken 18**, Ank. Kénigsberg Nordbahnhof 20%. 


Donnerstag, den 18. bis Sonnabend, den 20. September 1930. 
Exkursion durch Masuren (Fihrung: K. ANDREE und K. BEURLEN). 
Cruttinnen, Rudczanny, Mauersee, Litzen, Goldap. Querschnitt durch den 

Baltischen Hoéhenriicken: Endmorénen, Sander, Rinnenseen. Von Goldap 

Riickkehr nach Goldap oder tiber Hohenstein (Tannenbergdenkmal), Kerns- 

dorfer Héhen nach Marienburg oder vorher an die D-Zugstrecke Inster- 

burg—Berlin. 

Das genauere Programm wird auf der Tagung bekannt gegeben, da die 
Verbindungen auf den Seen im September vom Wetter abhingen. AuSerdem 
sollen besondere Wiinsche beriicksichtigt werden. 


Anmeldungen zur Versammlung werden baldmdglichst, spitestens bis zum 
5. September 1930 an den Geschiaftsfiihrer Professor Dr. K. ANDREE, Konigs- 
berg i. Pr., Lange Reihe 4, erbeten. Wegen event. Bildung einer Reisegesell- 
schaft oder einer ,,Exkursion“ wird auch um Anmeldung an den mitunter- 
zeichneten Schriftfiihrer nach Frankfurt a. M., Robert-Mayer -Str. 6, gebeten. 

Wir bitten die auswartigen Teilnehmer der Exkursion am 14. IX. 1930, 
sich mit einem Wahlausweis zu versehen, um in Kénigsberg ihrer Wahlpflicht 
gentigen zu kénnen. 


K6nigsberg i. Pr., den 18. Juli 1930. 


ANDREE LEUCHS 
Geschaftsfiihrer. Schriftftihrer. 


| 


Geologische Rundschau, Band XXI 


S-Srenze des 
Srossattel Tatelbatkan. 


N-Srenze d 
- - Gebiet der Schol- | . 


Bucht des 
Unter- u. 
Mittel-Miozdn ? 


REINA GORA- GROSSAT TEL 


MorPHOTEKToNIK Ost-ButGaARIEN's. |. 
Entworten von Johannes F. Gellert. 1929. 


Gellert 


+. 
‘ < Sarmat-Bucht. 
PALKAN- &ROS 
/ A 
3 


Tafel V 


-“SARMAT-Bucut v Dosric. 4/4 


v BurGas. , 


Verlag von Gebriider Borntraeger in Berlin W 35 


| 


Geologische Rundschau, Band XXI 


S-Srenze des 
 Srossattel Tatelbalkan. 


N-Srenze des 


—~ Bruchstute Sebiet der Schol- 


Bucht des : 

Unter- u. ‘ 
Mittel-Miozdn 


Sarmat-Bucht. 


BALKAN- GROSSAT TEL 


SREDNA GORA- GROSSATTEL. 


a 


MorPHoTeKTonix Ost-BurGarien's. | 


Entworten von Johannes F. Gellert. 1929. 


Gellert 


% 

. 

- . = 

e . 

-_ 

. 
. 
‘ 

; 


Tafel V 


“Sakmat-Bucut v Dosric 4/4 


\ v BURGAS. , 


om 


Verlag von Gebriider Borntraeger in Berlin W 35 


7 
b 
i} 
f Bt 
| M53, 


Geologische Rundschau, Band XXI 


Bernec 


| \ % 
77 


Tafel VI 


Li 


Tektonische Ubersichtskarte 


der 
Umgebung von Berneck ( Fichtelgeb.) 


7 2 


Ki - Kieselschiefer , D = Diabas , t-Tonschiefer 
sth Kalkschalstein, K- Kalk, cu Culm, S -Sernentin, 


Brennich 


= 
= 
Goldkronan 
j 


Verlag von Gebriider Borntraeger in Berlin W 35 


NOV 29 1980 
HEFT 5 


ZEITSCHRIFT FUR ALLGEMEINE GEOLOGIE 


HERAUSGEGEBEN VON DER 


GEOLOGISCHEN 
VEREINIGUNG | 


UNTER DER SCHRIFTLEITUNG VON 


QO. WILCKENS 


(BONN; HAUPTSCHRIFTLEITER) 


H. CLOOS S. v. BUBNOFF 


(BONN) (GREIFSWALD) 


ERSCHEiINT JAHRLICH IN 6 HEFTEN VON 
DURCHSCHNITTLICH JE 5 BOGEN UMFANG 


BERLIN 


VERLAG VON GEBRUDER BORNTRAEGER 
W 35 SCHONEBERGER UFER 12a 


1930 


Einladung 
zur 
Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung 
am 3. und 4. Januar 1931 
in Frankfurt a. M. (Senckenberg-Museum, Viktoria-Allee 7). 


Es wird gebeten, Vortrige (Redezeit 20 Minuten) spitestens bis 1. Dezember 
bei Prof. Leuchs, Frankfurt a. M., Robert-Mayer-Str. 6, anzumelden. Das 
ausfiihrliche Programm erscheint im niichsten Heft. 


Geol. Rundsch. 


5 __ar > 
Band 21 Heft 5 Seite 289—352 Berlin, 5. 11. 1930 


x ‘SCIENCE Lierary 
% a 
XXI 
3 
2 


INHALT 


I. Aufsitze und Mitteilungen: Seite 
Hans Cloos und Hermann Scholtz, Die Grundlagen 

der Deckenhypothese im siidlichen Hunsriick . . . . 289 
Rudolf Leutelt, Die Methoden der Rekonstruktion alpiner 

Landoberflichen. (Mit 1 Textabbildung) .... . . 293 

Eberhard Ostendorff, Boden der Rauhen Alb... . 299 


. Walter Del-Negro, Zur Zeitbestimmung des juvavischen Ein- 
schubs. [Iemerkungen zu K. Boden, Wander- 
buch fiir die bayrischen Alpen (1930) . .. . . 802 
Zb. Sujkowski, Einige kritische Bemerkungen zur von 
Smit Sibinga: ,,Uber die baltischen Uraliden“ ecu Rund- 


II. Geologischer Unterricht: 


Verzeichnis der geologischen, paléontologischen, petrographischen 
und mineralogischen Vorlesungen an den deutschen Hoch- 
schulen im W.-S. 1930/31. Teil. . . .... =. 3808 


III. Biicher- und Zeitschriftenschau 


IV. Vereins- und Personennachrichten: 


Vereinsnachrichten . 


VY. Geologische Vereinigung: 


Vortrige, gehalten wihrend des Kolloquiums itiber die Arktis in 
Greifswald am 10.—11. Mai 1930 . 


340 


Zuschrifien an den Kassenftihrer kénnen nur beantwortet 
werden, wenn Riickporto beigeftigt ist. 


Alle Mitglieder der Geologischen Vereinigung erhalten die Geologische 
Rundschau unmittelbar vom Verlage als Drucksache zugesandt. 

Beschwerden iiber die nicht erfolgte Zustellung eines Heftes 
sind innerhalb 8 Tagen nach Erscheinen des nichsten Heftes 
an den Kassenfiihrer zu richten. 

Wohnungswechsel ist dem Kassenfihrer, Bergassessor Dr. Triimpelmann, 
Mariadorf bei Aachen, anzuzeigen. 

Die Hefte der Geologischen Rundschau erscheinen, wenn irgend mdglich, 
am Ende eines jeden zweiten Monats. 


Zusendungen an die Schriftleitung. 

An den Schrifileiter Professor O. Wileckens, Bonn, Scharnhorststr. 4: 
Aufsitze und Besprechungen aus den Gebieten: AuBere Dynamik, Mor- 
phologie, regionale Geologie, Stratigraphie, geologischer Unterricht, Per- 
sonliches, Sitzungsberichte der Ortsgruppen. 

An den Schriftleiter Professor H. Cloos, Bonn, Nufailee 2: 
Aufsiitze und Besprechungen aus den Gebieten: Tektonik, Plutonismus, 
Vulkanismus, Erdbeben, Geophysik. 


Fortsetzung auf Seite 3 des Umschlags 


| 
ig 
| 
314 
“a 
: 
q 
J 


I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Die Grundlagen der Deckenhypothese im siidlichen 
Hunsriick. 
Von Hans Cloos und Hermann Scholtz’). 


Am Nordwestrande der Eifel sind breite Teile des Gebirges aus 
ihrem Zusammenhange gelést und flach nordwarts geschoben. Sie 
liegen dort als tektonische ,,Decken“ auf fremder Unterlage. Altere 
Gesteine ruhen auf jiingeren. Stellenweise taucht die jiingere Unter- 
lage, durch spiatere Abtragung entbléSt, aus einem Rahmen Alterer 
Gesteine empor und erscheint als _,, Fenster“. 

Diese Potenzierung einer normalen, wenn auch einseitigen Faltung 
zum Deckenschub ist durch den 6rtlichen Umstand bedingt, da8 der 
Eifel die alte und starre Masse von Brabant vorgelagert war und die 
tektonische Brandung’ staute. Innerhalb der Eifel dagegen und inner- 
halb des siidlich an sie grenzenden Hunsriicks sind Deckenschiibe 
nicht bekannt. 

Vom Hifelnordrand ging der Deckengedanke in die Alpen iiber 
und errang dort die bekannten, umwilzenden Erfolge. Spiter wurde 
er von den Alpen wieder in das Rheinische Faltengebirge zuriickge- 
holt und zur Entratselung folgender Tatsache am Siidrande des 
Gebirges herangezogen: Im Taunus sowohl wie im Hunsriick liegen 
nahe ihrem Siidrande inmitten sehr alter Gesteine verhaltnismabig 
junge. Kalksteine des Mitteldevon tauchen wie Inseln aus einem 
Meere unterdevonischer Schiefer und Quarzite. Alle Gesteine sind 
stark mechanisch beansprucht. Soweit die Beobachtungen. 

Hier setzt die Deckenhypothese ein und sagt (1910): Diese 
jiingeren Gesteine tauchen buchstiblich empor, obwohl sie doch 
eigentlich von oben nach unten bewegt sein, also etwa eingefaltet 
sein miiBten. Es sind fensterartige Ausschnitte im Unterdevon, durch 
welche wir in seine jiingere Unterlage hinabblicken. Das Unterdevon 
ist auf Mitteldevon flach itiberschoben, die flache Decke spiiter noch 
einmal gefaltet. In den Deckensiatteln erscheint, von oben freigelegt, 
ein jiingerer Kern. Diesem Gedankengang hat sich unter anderen 
MICHELS, als Vertreter der PreuSischen Landesanstalt, nicht ange- 
schlossen. 

Ein Bonner Doktorand, E. BEYENBURG, hat auf Anregung von 
N. TILMANN und mir die Mitteldevoninsel von Stromberg im Huns- 
riick kartiert und seine Ergebnisse bereits auf der Januartagung der 


1) Beobachtungen und Folgerungen von CLoos und ScHo.tz, Text von CLoos. 
Geologische Rundschau. XXI 19 
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Geologischen Vereinigung in Frankfurt 1930 vorgetragen. Seine 
Dissertation und Karte ist in den Abhandl. der PreuS. Geol. Landes- 
anstalt im Druck und liegt beim Erscheinen dieses Aufsatzes vor. 

Die Stromberger Mitteldevoninsel wird von einem geniigend tiefen 
Tal in der Mitte gequert und die Aufschliisse sind gut und zahlreich: 
Wir sehen eine Ellipse von jungen Schichten rings von 4lteren 
Gesteinen umrahmt, unter denen der feste und michtige Taunus- 
quarzit tiberwiegt. Dieser bildet auSerdem eine schmale Rippe im 
Innern der Insel und zerteilt diese in ein etwas schmaleres si‘dliches 
und ein breiteres nérdliches Stiick. 

Ist die Stromberger Insel ein Fenster, so muB sie auf allen Seiten 
unter ihren Rahmen tauchen, ist sie eine normale Mulde, ohne 
Deckenschub, so taucht der Rahmen unter die Insel. Was sehen wir? 

Wir haben uns, fuBend auf die saubere Kartierung der Gesteine 
und Formationen durch BEYENBURG, die kleine Miihe genommen, 
Faltenaxen zu suchen und zu messen. Die beiden streichenden 
Kontakte im N und § sind uncharakteristisch. Denn wurde der 
Deckenschub von einer Faltung gefolgt, so konnte die Schubfliche 
mitgefaltet und also bis zur Unkenntlichkeit verstellt werden. Da- 
gegen konnten die Querkontakte erhalten bleiben. 

Hier ergab sich nun ein ganz einfacher und klarer Tatbestand: 
Der Taunusquarzit formt, dank seiner Dicke und Festigkeit, sehr 
breite und schéne Gewélbe, férmlich Tunnels oder Schilde von 
100—1000 m Durchmesser und dhnliches. In der Nahe der Insel 
liegt keines von diesen Gewélben wagerecht, bei keinem einzigen ist 
die Scheitellinie oder Achse horizontal, sondern samtliche sind geneigt. 
Und saimtliche fallen gegen und unter die Mitteldevon- 
insel ein. Die Neigung ist maBig, gewoéhnlich 20—30° und in zahl- 
reichen Aufschliissen leicht und direkt zu messen. An anderer Stelle 
ergibt sie sich indirekt aus der Gruppierung der Lagerungszeichen 
der Quarzite. Der Erbacher Kopf im NO hat die Form eines breiten, 
in sich wenig gestérten Schildes, der gegen SW mit einer Neigung 
von 25° eintaucht und verschwindet. Man kann etwa 1 km weit 
um die Quarzitplatte herumgehen und ihre Verbiegung mitmachen. 
Auf der Gegenseite sind die Aufschliisse schlechter, aber die vor- 
handenen zeigen etwas abnliches. Am klarsten liegen Verband und 
Lagerung im Haupttal selbst. Am Bahnhof Stromberger Neuhiitte 
und in seiner Umgebung ist die kritische Grenze aufgeschlossen. 
Der Taunusquarzit ist in flache, formschéne Wellen gelegt. Diese 
tauchen mit 25° gegen SW und verschwinden, zuletzt steiler 
abgebogen, unter den jiingeren Schiefern der Insel, die, ihrer 
groBen Mobilitaét entsprechend, eng und steil zusammen- 
gefaltet sind”). 


*) Die Beriihrungsfliche hat den Charakter einer Grenze zwischen zwei 
Gesteinspaketen von verschiedener Mobilitét und verschiedener Art der Zu- 
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Durch das Innere der Insel zieht, wie erwaihnt, ein Septum von 
Taunusquarzit, das in sich starker gefaltet und verworfen ist. Es 
gipfelt im Kohlenberg. In dieses Septum. geht der Quarzit des 
Rahmens iiber. Wo er sich verschmilert, geschieht das ebenfalls 
unter Abtauchen nach dem Innern hin (am ,,Roten Kopf“). 

Das Bild ist im einzelnen etwas komplizierter, als hier in Kiirze 
geschildert. Die im Erscheinen begriffene Karte gestattet dies zu 
verfolgen. Aber, alle Sonderfille ungeachtet: Mit einer derartig klaren 
und eindeutigen Achsenlage lift sich die Vorstellung eines Decken- 
fensters nicht vereinigen. Man miifte denn die alpine Tradition 
verleugnen, auf der doch der Decken- und Fenstergedanke einzig ruht’). 

Gibt es denn aber andere Stiitzen oder Beweise fiir Deckenbau? 
Fazielle nicht! Es gibt im Bereich des Fensters kein Gestein und 
keinen Horizont, der etwa auBerhalb des Fensters mit gleichem Alter 
aber anderer Ausbildung wiederkehrte! Und nur ein solch schroffes 
ZusammenstoBen verschiedener Ausbildungsformen kénnte doch eine 
Deckenkonstruktion ohne Deckenstruktur, je entgegen der tatsiachlichen 
Struktur rechtfertigen! Im Gegenteil: Die Stromberger Insel um- 
schlieBt Unter- und Oberkoblenzschichten (vielleicht auch Hunsriick- 
schiefer), verschiedene Horizonte des Mitteldevons, und der Rahmen 
besteht aus Taunusquarzit und Hunsriickschiefern. Jiingere und 
iiltere Abteilungen des Devons treten also in verstandlicher, wenn 
auch stark gestérter Lagerung nebeneinander auf. 

Man hat Anstof genommen an dem allzu plotzlichen, ja verkehrten 
AneinanderstoBen verschiedener Horizonte, z. B. von unterem Taunus- 
quarzit an Oberkoblenz, von Taunusquarzit an Mitteldevon u. a. Aber 
ein solches wird durch scharf gesteigerte Faltung, Bildung von 
Schuppen, Aufschiebungen und Uberschiebungen, sowie durch Ab- 
scherung lings den Grenzen so verschieden mobiler Platten ausreichend 
erklart. 

Wir kommen damit zu dem Bewegungsbild, wie wir es uns 
vorstellen. In Hinzelaufschliissen und im Gesamtbild erkennt man 
immer wieder den schroffsten Gegensatz der Mobilitaét. Der Taunus- 
quarzit formt steife, breitgefaltete oder stumpf gebrochene Platten. 
Die Schiefer, auch die Kalke sind eng zusammengefaltet, geschuppt, 
steil gestellt, ja gewalzt und geschiefert. Die Grenzen zwischen beiden 
sind Flachen der Abscherung und ihre Tektonik ist disharmonisch. 
Der Quarzit diktiert die Bewegung und ist, in diesem Sinne, 
sammenfaltung. Die héheren Horizonte sind eng zusammengelegt und dis- 
harmonisch tiber eine steife und flache Platte von Quarzit hinwegbewegt. 

8) Cand. geol. 8S. KrrENow untersuchte im Zusammenhang seiner Arbeit 
tiber die Innere Tektonik des Rheinischen Schiefergebirges zwischen Mosel, 
Rhein und Nahe auch das Axengefalle am W-Ende des Soonwaldriickens und 
am QO-Ende des Idarwaldes. In beiden Fallen (Hahnenbachtal bezw. Stbr. b. 
Stipshausen) steigen die Faltenaxen mit 20, 25 und 30° gegen das Ende ab, 
nicht auf, wie es der Deckenbau verlangt. 
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aktiv. Die iibrigen, héheren Schichten gehorchen. Sie fihren eine 
eigene, sehr intensive Bewegung aus und diese spielt sich ab auf 
einer Quarzitunterlage von anderem Bau. Die Stromberger Insel ist 
kein Fenster, sondern eine heftig gestérte Abscherungsmasse von im 
ganzen muldenférmiger Gestalt. In der Mitte ist sie geteilt und 
durchstoBen. Im Rahmen dieser Vorstellung ist fiir jede Berthrung 
jedes Horizonts mit jedem andern Platz. 

Der Deckengedanke stammt weither. Ich méchte vorziehen, den 
Bau der Stromberger Insel aus einem vergleichbaren Bau aus gleichem 
Gestein und gleichem Alter und dem gleichen Gebirge verstindlich 
zu machen. 

Die Mitteldevonmulden der Eifel sind ebenfalls von Unterdevon 
umrahmt, aber ihrer mehr nérdlichen Lage entsprechend, viel weniger 
intensiv gefaltet. Vergleichen wir sie mit dem Profil von Stromberg, 
so ist die Grundanlage fast oder ganz die gleiche: Zwei Mulden mit 
steilem Siid- und flachem Nordfliigel reihen sich hintereinander. 
Steigern wir die Bewegung und die Verkiirzung — und sie ist am 
Siidrand des Gebirges ungleich stérker als in der Mitte! — so ent- 
wickelt sich aus dem einen Profil das andere fast von selbst. 

Kin Unterschied liegt in der starken Beteiligung: fester Quarzite 
bei Stromberg. Diese aber ist es vielleicht gerade, die das Auftreten 
junger Schichten an dieser Stelle mechanisch erklart; denn die jungen 
Kalke sind auch am Rhein und im Taunus auf die Nachbarschaft 
der Taunusquarzite beschriinkt. Die Taunusquarzite bedingen da- 
selbst, dank ihrer Festigkeit und Dicke, einen ungleich grdferen 
Tief- und Hochgang der Faltung, als die nérdlich folgenden 
Schiefer. Das Rheinprofil zwischen Koblenz und Bingen lehrt dies 
durch Augenschein. Je gréBer aber der Phasenunterschied 
zwischen Sattel und Mulde, desto gréBer die Aussicht, daB 
sehr junge Schichten zwischen sehr alten Platz finden und 
erhalten bleiben! 

Zusammenfassung: Eine neue Kartierung der Mitteldevoninsel 
von Stromberg im siidlichen Hunsriick lie® die Frage offen, ob sie 
ein Fenster in einer Decke sei oder das Ergebnis ortstandiger Zu- 
sammenfaltung. Dagegen fiihrte die Aufsuchung und Messung von 
Faltenachsen zu eindeutigen Ergebnissen. Die Achsen fallen aller- 
seits gegen und unter das Gebiet jiingerer Gesteine und schlieSen 
also ein Fenster und einen Deckenbau an dieser Stelle aus. Andere 
Tatsachen, die eine solche Annahme notwendig machten, sind nicht 
bekannt. Der Bau des Gebietes lift eine einfachere Deutung aus 
den Grtlichen Verhialtnissen zu. 


Pfingsten 1930 versuchten H. und E. CLoos auf einer Ubersichtsbegehung 
des , Fensters“ von Elbingerode im Harz die dortige Achsenlage fest- 
zustellen. Das kritische Gebiet tritt nahe an den alten und jungen Nordost- 
rand des Harzes heran und wird von den dortigen Abnormititen in Mit- 
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leidenschaft gezogen. Am Westende erscheint und stért der Brockenpluton. 
Uber fiinf Sechstel der Umgrenzung liegen im Streichen. Ubrig bleiben nur 
kurze Stiicke des tektonischen Kontakts im SW, S und N (bei Rotehiitte, 
Riibeland und im Zilliertal). Im SW fanden sich drei groBe (mehrere 100 m 
breite) und viele kleine Achsen innerhalb des Fensters nahe seinem Rande. 
Diese fallen samtlich mit 20—30° vom Rahmen weg gegen das Innere des 
Fensters ein, also wie bei Stromberg. Im Siiden fand sich ahnliches, jedoch 
weniger klar, bei Riibeland. Im Zilliertal fallen eine Reihe kleiner Achsen 
mit 10, 30 und 45° vom Nebengestein unter das Fenster, mit 10° in der 
gleichen Richtung 6stlich Bichenberg. Aber diese letzteren Achsen liegen 
in Kieselschiefer, der sich eng und unruhig faltet und sind weniger bezeichnend, 
Nach Ansicht der Genannten entscheiden ihre vorliufigen Beobachtungen die 
Deckenfrage bei Elbingerode nicht. Immerhin stellen sie ihrer weiteren Ent- 
wicklung eine Aufgabe. Sie wollen zur Hereinziehung von feineren Struktur- 
beobachtungen in die Diskussion anregen. Unser Befund kénnte sich mit 
einer Vermehrung der Beobachtungen andern. Zu einer solchen Vermehrung 
und Vertiefung wollen wir anregen. Das theoretische Bewegungsbild sollte 
neben den stratigraphischen auch diese Tatsachen in sich aufnehmen. 


Die Methoden der Rekonstruktion alpiner Land- 
oberflichen. 


‘Von Rudolf Leutelt (Innsbruck). 
(Mit 1 Textabbildung.) 


Zur Rekonstruktion alter Landoberflichen bringt man Kriterien 
in Anwendung, die geeignet scheinen, die Zusammenstellung bestimmter 
Flurstiicke zu einer genetisch einheitlichen Flaiche zu erméglichen. 
Jedoch finden sich in den einschlagigen Untersuchungen keine zu- 
sammenfassenden theoretischen Angaben hieriiber. Die praktische 
Zusammenordnung der Flurreste erfolgt auf Grund dieses oder jenes 
ausgesprochenen oder angedeuteten Argumentes. Dennoch kommt 
dieser Frage grofe Bedeutung zu, da ja jede sich mit den GroB- 
formen beschaftigende alpin-morphologische Arbeit sich in bestimmtem 
MaBe mit der Parallelisierung von Flachenresten beschiftigen muB. 
Je klarer und vollstandiger die dienlichen Kriterien jeweils angewandt 
werden, desto eindeutiger fallt auch die Zusammenordnung aus. Je 
mehr nur eines der Kriterien verwendet oder in den Vordergrund 
geschoben wird, leidet die Eindeutigkeit oder divergieren, falls mehrere 
Untersuchungen vorliegen, die Ergebnisse. Am deutlichsten spricht 
sich tiber die Moéglichkeiten V. KLEBELSBERG (1925, 8. 372—390) 
aus gelegentlich seiner weitraumigen Flurparallelisierungen. Es wird 
sowohl auf die Héhenlage der Flurreste verwiesen, als auch auf deren 
Ausdehnung (S. 383) und eine Kombination dieser Tatsachen (siehe 
unten). Zahlreiche andere Autoren lassen gelegentlich durcbblicken, 
was fiir Tatsachen sie zu Zusammenstellungen bewogen haben; hierauf 
einzugehen ist hier nicht méglich oder dienlich. 
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Wenn nun Flachenstiicke zu einer genetischen Einheit verschmolzen 
werden sollen, so scheinen folgende Tatsachen von Bedeutung zu sein: 


I. Die ununterbrochene Verfolgbarkeit einer Flur. 


Ein Beispiel aus dem mittleren Inntal soll dies beleuchten. Im 
Silltal zieht an beiden Flanken jene Hangflur talein, die allgemein 
als das Innsbrucker Mittelgebirge bezeichnet wird. Sie la8t sich 
ununterbrochen verfolgen: von Igls talein tiber Patsch und weiter. 
Die junge Ausnagungsschlucht der Sill, mit gréBerem Gefiille als das 
Mittelgebirge, findet schlieBlich ihr Ende in dessen Hohe bei Matrei. 
Es wird mit dem langs der rechten Talflanke hereinziehenden Mittel- 
gebirge der Talboden erreicht. Das bisherige Mittelgebirge und der 
vollerhaltene Talboden sind somit Bestandteile derselben alten Land- 
oberfliche. In der linken Talflanke setzt sich unsere Flur unmittel- 
bar fort. Wir erreichen iiber sie, wenn auch ihre rein formalen 
Qualitaten (Breite) wechseln, trotzdem, ohne daf sie wesentlich unter- 
brochen wiirde, Schénberg. Hier biegt sie ab ins Stubaital tiber 
Mieders und erreicht in gleicher Weise wie im Silltal schlieBlich den 
Talboden bei Fulpmes, und zieht nun, wie im Silltal, selbst Tal- 
boden, talein. In der linken Talflanke finden wir talaus ihre un- 
mittelbare Fortsetzung iiber Telfes und Kreit nach Mutters und 
Natters ins Innsbrucker Mittelgebirge. Wir haben also Talbéden und 
Hangfluren auf Grund ihrer ununterbrochenen Verfolgbarkeit zu- 
sammenstellen kénnen zu einem Niveau und in selber Weise dessen 
Zusammenhang mit den Mittelgebirgen der rechten Flanke des oberen 
und unteren Inntals erweisen k6énnen. 

Alle jene Arbeiten, die iiber groBe Gebiete weg, ja etwa die ge- 
samten Ostalpen, Landoberflichen in Systeme zu ordnen versuchen, 
kénnen sich natiirlich nicht auf dieses Argument stiitzen; denn die 
morphologische EKinzeluntersuchung umfaBt erst sehr bescheidene 
Teile der Ostalpen. Da dieses Kriterium aber das einzige ist, das 
fiir sich allein angewendet vdllig evident ist, laufen diese Versuche 
Gefahr, durch die regionale Einzelbearbeitung (eben die ununter- 
brochene Verfolgung) berichtigt zu werden. Das beste Beispiel hier- 
fiir ist wohl PENCK-BRUCKNERs priaglazialer Talboden. 


II. Die gleiche Ausbildung. 


Je weiter wir hinaufsteigen in héhere Stockwerke, desto weniger 
gelingt uns die unmittelbare Verfolgung von Fluren. Der Zusammen- 
hang der Flurstiicke ist zerstért. Hoch tiber dem Mittelgebirge sehen 
_wir an der Nockspitze in 2000 m ein Band von Fluren: Halsl und 
Sailnieder und die Karbéden im Osthang der Nockspitze in unmittel- 
barem Zusammenhang durch Leisten mit diesen. Jenseits des Stubai- 
tales finden sich in selben Héhen Verflachungen am Kalbenjoch und 
dem Blaser, jenseits des Gschnitztales in den flachen Héhen des 
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Kammes gegen das Oberberg, und wiederum jenseits des Oberberg. 
GehGren diese genetisch zusammen? 

Wenn wir alle Flurreste unseres Gebietes vergleichen, so fallen 
uns Verschiedenheiten ihrer Ausbildung auf. Zuniachst 

a) was Breite anbelangt. Schmale, leistenartige Hangfluren, breitere 
anderseits, ganz breite, wie das Mittelgebirge; 

b) nach ihrem Gefille gegen die Talmitte, dem _,,Quergefille“ ; 
ganz flache, anderseits relativ steilere Fluren; 

c) nach Higenart der ,Kleinformung* der Fluren, vorausgesetzt, 
daB sie nicht auf Unterschiede, die nur durch die Ortlichkeit ihres 
Daseins bedingt sind, etwa rein klimatische, zuriickgefiibrt werden 
miissen. Wohl aber, daf es Fluren gibt, die in sich mehrfach ge- 
stuft sind, wibrend andere (das Mittelgebirge z. B.) eine solche Stufung 
in solchem Mae nicht aufweisen. Solche Stufungen wiirden auf 
weitraumige Schwankungen um kleinere Betrige wihrend einer ver- 
haltnismaBigen Ruhezeit hinweisen. 

Wenn wir nun, auf Grund ihrer gleichen Ausbildung, jene Fluren 
herausgreifen, die eine ahnlich groBe Breitenentwicklung (abgesehen 
vom Mittelgebirge) und ein gleiches Quergefille von mittlerer Gréfe 
haben, das durch seine Gliederung in Zwischenstufen, Stufen 2. Ord- 
nung, auffallt; so finden wir, da8 wir einen Teil der vorhin als zu- 
sammengehorig betrachteten Fluren herausgegriffen haben. Wir kénnen 
diese Fluren als wahrscheinlich zusammengehorig betrachten. 


Ill. Dieselbe relative Hohe. 


Ein wichtiges Beweismittel fiir die Zusammenordnung ist dieselbe 
relative Hohe von Flurstiicken. Es ist uns im Mittelgebirge gelungen, 
Flurstiicke durch ununterbrochene Verfolgung zusammenzustellen zu 
einem genetisch einheitlichen Flurensystem. Finden sich nun, in jeweils 
gleichen Héhenabstiinden oberhalb dieser Flur unzusammenhingende 
Flurstiicke, so liegt die Vermutung nahe, daf es sich hier um lauter 
Reststiicke eines einheitlichen Systems handelt. Da die im vorherigen 
Kapitel aufgefiihrten Flurstiicke selbe Ausbildung aufweisen, und, 
was dort vorweggenommen ist, selbe Héhenabstiinde von den jeweils 
darunter gelegenen Partien des Mittelgebirges haben, kénnen sie als 
zusammengehorig betrachtet werden. 

Es gibt jedoch ein Argument, das die Beweiskraft der Tatsache 
gleichen Héhenabstandes erschiittert. Es kénnen zwei sich gegeniiber- 
liegende Flurstiicke zufallig denselben Vertikalabstand von einer 
tieferen, durch Durchverfolgung erkannten, haben. Sie kénnten sich 
nicht mehr am urspriinglichen Orte befinden, von einer Verstellung 
also betroffen worden sein, die alter als die durchverfolgbare untere 
Flur, jiinger als die zu ermittelnde hochgelegene ist. 

So kénnte es der Zufall gewollt haben, daB die sich gegeniiber 
liegenden Teile des Mittelgebirges bei Innsbruck, friiher in ver- 
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schiedenen Héhen gelegen, verschiedenen Systemen zugehérend, nun- 
mehr in selbe Héhen verstellt worden waren, durch relative Hebung 
einer der beiden Talflanken oder unterschiedliche Hebung beider. 
So selbstverstiindlich es scheinen mag, ganz von vornherein diirfen 
die beiden Mittelgebirge doch nicht als genetisch zusammengehorig, 
als durch die jiingere Erosion getrennte Reste eines und desselben 
Niveaus betrachtet werden. Es sind ja auch gerade in der Gegend 
dieser Langstalfurche junge St6rungen angenommen worden. Hierauf 
hat ja u. a. V. KLEBELSBERG 1925 aufmerksam gemacht. 

Die gleiche formale Ausbildung beider Hangfluren ist sicher ein 
Argument zu ihrer Zusammenordnung. Die Mdglichkeit einer ziem- 
lich eindeutigen Lésung gibt uns jedoch die Untersuchung der ver- 
schiedenen relativen Héhen- 
abstande der gesamten Stock- 
werkreste eines Talquerschnit- 
tes. Wir wollen dies an Hand 
eines gedachten Talquerschnit- 
tes demonstrieren. 

Wir stoBen bei einem Quer- 
schnitt durch ein Tal auf eine 
Reihe von Verebnungen in den 
beiden Talflanken, die in ver- 
schiedenen Vertikalabstanden 
angeordnet sein kinnen. Wenn 
die urspriinglich zusammen- 
gehoérenden Fluren (Abb. 1) 
Relative Senkung Relative Hebung a—a,, b—b;, c—c; usw. durch 

relative Hebung der einen oder 
Abb. 1. Querschnitt durch ein Tal. Uber-  differente Hebung beider Tal- 
hoht und echematieiert. flanken so verstellt wurden, 
da8 nun a; in Hohe von b zu 
liegen kommt, so miissen die jeweils nachsthéheren Fluren in ver- 
schiedenen Hohen sich gegeniiberliegen. Wenn sich nun von a bezw. a1 
hoch hinauf die beidseitigen Flurreste als in jeweils gleichen Abstiinden 
aufeinander folgend sich verfolgen lassen, so ist damit die Zusammen- 
stellung der Fluren zu genetischen Einheiten modglich. Dann sind 
a und a; Reste derselben alten Oberfliche. Die dariiber folgenden 
Flurpaare gehéren dann ebenfalls entsprechend zusammen, falls nicht 
das Bild durch weitere, héhergelegene, also altere Verwerfungen, die 
sich morphologisch auswirkten (,,morphologische Verwerfungen“), ge- 
stért ist. Unterscheiden sich die Fluren a—a; noch durch besondere 
Kigenarten (Kriterium derselben Ausbildung) wie Breite, Quergefille, 
innere Stufung, von allen anderen Fluren, so lassen sich kaum mehr 
triftige Griinde gegen ihre Zusammenordnung anfiihren. 
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IV. Dieselbe absolute Hihe. 


Ist es gelungen, z. B. im Mittelgebirge eine untere Flur mit mini- 
malem Langsgefille zu ermitteln und hoch oben eine obere mit 
ebenso geringem Langsgefille und wir entdecken nun dazwischen da 
und dort kleine Verflachungsreste, alle in selben Meereshéhen ge- 
legen, so ist es méglich, diese auf Grund des im vorherigen Kapitel 
ausgefiihrten Kriteriums selber Héhenabstinde als zusammengehdrig 
zu betrachten. Da die ermittelten Hangfluren aber fast kein Lings- 
gefalle aufweisen, haben die Flurrestchen selbe absolute Héhen. 
Dieses Kriterium, ein Grenzfall von jenem selber relativer Héhen- 
abstinde, hat insofern gréfere Bedeutung, als so geringe Langsgefiille 
in weit hédherem Mafe vorkommen, als man heute im allgemeinen 
annimmt und weil man ja mehrfach, wie aus weitraumigeren Flur- 
zusammenordnungsarbeiten ersichtlich ist, randalpine Verflachungen 
in selben Héhenlagen als eventuell zusammenstellbar erachtet. 


Nicht geeignete oder fiir sich allein angewendet unzu- 
reichende Argumente. 


Fiir sich allein angewendet bietet nur die ununterbrochene Ver- 
folgung vdéllige Sicherheit. Die anderen Kriterien bediirfen der Kom- 
bination untereinander, um stichhaltig zu sein. Oft wird dieselbe 
Ausbildung von Flurstiicken als alleiniger Zusammenordnungsgrund 
verwendet. Der priglaziale Talboden PENCK-BRUCKNERs verbindet 
Flachenstiicke, die weder ununterbrochen verfolgbar sind, noch in 
selben Héhenabstinden von einem bekannten System verlaufen. Fiir 
ihre Zusammenstellung war mabgebend, daf es sich hier um Fluren 
handelt, die alle ungefahr gleich groBe FlichenausmaBe haben und 
ungefahr in eine ,,Gefallskurve“ passen. Als Charakteristikum fiir 
ein Hochflaichensystem gibt LEYDEN die Bedeckung dieser Flachen 
mit Karren an, etwas wohl ungeeignetes, da diese, Gesteins-, Schicht- 
neigungs-, Klima- usw. bedingt, durchaus nicht an einen bestimmten 
morphologischen Horizont gebunden sind. Auch die relative Hohe 
kann nicht immer geniigen. Wenn niamlich die Flur, von der aus 
die relativen Héhen gemessen werden, selbst noch nicht eindeutig 
bestimmbar ist. Es sei hier auf das altmiozine Oberflichensystem 
(v. KLEBELSBERG 1922) verwiesen. ,,An die Felsformen des Hoch- 
gebirges schlieBt nach unten eine Zone oberster Verflachungen an .. .“ 
Hier ist die Gipfelflur als Niveau verwendet. Diese setzt sich jedoch, 
wie ich (LEUTELT 1929) darzutun versuchte, aus Elementen ver- 
schiedenen Alters zusammen. Also kann auch diese Zone oberster 
Verflachungen, das ,,Firnfeldniveau“, nicht von vornherein als eine 
genetisch einheitliche Summe von Fluren betrachtet werden. Wie 


H 

1 

4 


298 I. Aufsitze und Mitteilungen 


ich an anderer Stelle naher ausfiihren méchte, handelt es sich in 
diesem Firnfeldniveau tatsaichlich nicht um die Flachen eines ein- 
heitlichen Systems hinsichtlich des Alters. Der Name ist auch sehr 
ungliicklich gewahlt, weil meist zwei, ja drei und mehrere ,,Niveaux“ 
tibereinander Trager von Firnfeldern sein kénnen. 

Eine ganz andere Gruppe von Kriterien zur Zusammenordnung 


von Fluren sind jene nicht durch Ergebnisse induktiver Erkundung 
begriindeten, sondern auf deduktivem Wege ermittelten. So muf die - 


Annahme und Zugrundelegung einer bestimmten Gefiallskurve, in die 
sich die Flurstiicke einzupassen hatten, zu Zusammenordnungen ge- 
fiihrt haben (priaglazialer Talboden); oder es lieB die Voraussetzung 
einer bedeutenden glazialen Tieferlegung Karbéden usw. zu héher- 
gelegenen Systemen zuordnen. Derartige Kriterien sind kaum an- 
wendbar, da derzeit unser Wissen vom Entstehen und Werdegang 
dieser Formen kaum so weit fortgeschritten und festgelegt ist, daB 
man aus ihm schon Riickschliisse ziehen diirfte auf die Formen selbst. 

SchlieBlich mu8, um Mifverstaindnissen vorzubeugen, noch darauf 
hingewiesen werden, da es sich hier zunichst tiberhaupt nur um 
Verebnungen im Anstehenden handeln kann. Das als Beispiel ver- 
wendete Innsbrucker Mittelgebirge ist in diesem Zusammenhang als 
echte Hangflur zu behandeln, da die Bedeckung mit Schottern usw. 
ja eine mehrweniger oberflichliche ist. So sind diese Mittelgebirge 
ganz allgemein als Reste alter Talbdden behandelt worden (u. a. von 
PENCK, V. KLEBELSBERG, SOLCH, LEYDEN). Da8 auch die unmittel- 
bare Fortsetzung dieses Systems in die rezenten Talbéden der Neben- 
taler wie fiir anstehend behandelt wird, ist dadurch erklart, daB es 
sich um eine Untertiefung der Talbéden unter ihre Oberfléchen han- 
delt, die durch Aufschiittung wieder ausgeglichen ist, so daB bildlich 
die alte Oberflache wieder dargestellt erscheint. Hierauf méchte ich 
noch eingehender zuriickkommen. 


Zusammenfassung. 


Um aus den inneralpinen Verflachungsresten der in Pausen zwischen 
zwei Hebungen entstandenen Abtragungsoberflachen diese selbst re- 
konstruieren zu kénnen, sind folgende Kriterien anwendbar: 


1. Die ununterbrochene Verfolgbarkeit von Flurresten. 

2. Dieselbe Ausbildung von Fluren hinsichtlich Breite, Quer- 
gefalle und innerer Stufung. 

3. GleichmaSige Hohenabstande von Fluren iibereinander gelegener 
Stockwerke (,,Relation der Serie‘, Vv. KLEBELSBERG 1925, 
8. 383). 

4, Gleiche absolute Héhen von unzusammenhiangenden Flur- 
stiicken. 
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Hinseitige Anwendung der letzteren drei Argumente und vor allem 
die Verwendung von auf dem Wege der Deduktion gewonnenen 
Kriterien kénnen Anlaf zu Fehlrekonstruktionen geben. 


Angefiihrte Schriften. 


v. KLEBELSBERG, R., Das Antlitz der Alpen. Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges., 
1925, 8. 372—390. 

—, Die Hauptoberflachensysteme der Ostalpen. Verh. d. Geol. Reichsanstalt, 
1922. 

LEUTELT, Rupo.r, Die Gipfelflur der Alpen. Geol. Rundschau, 1929. 


Béden der Rauhen Alb. 
Von Diplomlandwirt Dr. Eberhard Ostendorff (Danzig). 


Die SW—NO streichenden, fast horizontalliegenden, michtigen 
Juratafeln, die nach NW im Steilabfall jih abbrechen, bedingen die 
charakteristischen Bodentypen der Rauhen Alb. Rechtwinklig zum 
Steilabfall sind durch riickschreitende Erosion tiefe Taler in die Jura- 
schichten eingeschnitten, die so den rauhen, regenreichen Nordwest- 
winden schutzlos preisgegeben sind, wahrend die Sonne aus diesen 
tiefen, steilen Talern selbst im Sommer schon etwa um 6 Uhr ver- 
schwindet. Starke Niederschlige, kalte rauhe Winde, geringe Sonnen- 
scheindauer mit den Kalk- und Dolomittrimmern des anstehenden 
Gesteins zusammen bedingen also hier die Typen. 

Die auBerst kliiftigen, blauwei8en, manchmal an Kliiften rotweifen 
Kalke und Dolomite des weiBen Jura zerfallen bei der Verwitterung 
zu einem losen, steinigen Schutt, der durch intensive Oxydation bald 
hochgelb bis rétlich und etwas tonig wird, wie folgendes Profil es zeigt: 


Sehr junges Profil an einer frischen Rutschung im Nottetal 

zwischen Reutlingen und Urach, noch nicht wieder mit 

Baumen, sondern nurmit Algen, anderen niederen und Kraut- 
pflanzen besiedelt. 


A 10cm Breiiger, weicher, hochgelber Verwitterungslehm mit noch vielen 
steinigen Bestandteilen. 
Cc Blaugrauer, zum Teil anstehender, zum Teil aus seinem Verband 


geléster Malinkalk. 


Unter Wald bildet sich in diesem steinigen Lehm durch die 
dauernde Feuchthaltung und die damit verbundene Verarmung ein 
brauner, stark humoser, auGerst feinkriimeliger, lockerer Horizont aus, 
der allmahlich in den lockeren, steinigen Untergrund tibergeht. 
Diesen Typ zeigt folgendes Profil. 
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Degradierte Rendzina am Nordwestabhang des Rutschefelsens 
zwischen Urach und Dettingen unter etwa 60jahrigem Buchen- 
wald, 7—800 m tiber NN, Lage fast eben. 


Ay 2cm Stark humifizierte organische Reste, mit Wurzelgeflecht durch- 
zogen. 
A, 13cm Tief schwarzgrauer, normal feuchter, ziemlich stark humoser, 


lockerer, kriimeliger Lehm, stark durchwurzelt. 

A,—B 37cm Sehr lockerer, feinkriimeliger, eckig bis rund kriimeliger, rot- 
brauner bis schokoladenbrauner Lehm, stark humos, beim 
Zerdriicken klebrig und schmierig, stark mit Wurzeln durchsetzt. 


A,—B Unregelmafig in den lockeren Triimmergesteinsuntergrund (aus 
dolomitischem weifSen Jura bestehend) tibergehend. 
C Kliiftiges Kalk- und Dolomitgestein, mit oft roten Eisenhydroxyd- 


streifen auf den Kliften. 


Diese Verwitterungsart geht aber nur auf den Hochplateauflachen 
vor sich. An den Steilhiingen ist die Abschwemmung der tonigen 
und feinen Teilchen zu groB. Hier haben wir steinige Schuttbéden, 
die oben durch starke Humusanreicherung oft tief schwarz gefarbt 
sind und einen steinigen Rendzinatyp darstellen. Es gedeihen hier 
gut Buchen, Bergahorn, Feldahorn und an den unteren, mit tief- 
griindigem Feinmaterial angereicherten Hangen vorziigliche Eschen- 
bestiinde, auch Lirchen. Auffalligerweise fehlen Birken meist voll- 
stindig. Stellenweise ist das Gekriech an den Steilhangen so grof, 
da8 die Béden zu richtigen Schutthalden werden. Diesen Typ stellt 
das nachste Profil dar. 


Rendzina am Nordwestabhang des Nottetals unter mittelalten 
Buchen. Lage sehr abschiissig. 


A, 18cm Tiefschwarzer, stark humoser, gut kriimelnder Humuskarbonat- 
lehm, mit starker Durchwurzelung und Durchliiftung. 

A, Sehr triimmerreicher, fast steiniger Schutt mit sehr lockerer, 
stark humoser Erde vermengt. 

C Allméhtich tibergehend in blaugraues, kliiftiges Kalkgestein, 


noch nicht mit stirkeren Wurzeln durchzogen. 


Die Sonnenseite ist der umgekehrten im Waldbau weit unterlegen. 
Gerade auf der Sonnenseite liegen die schutthaldenartigen Béden. 
Es kommt dies wohl daher, da8 die an und fiir sich so lockeren, 
kliftigen Gesteinsbéden hier sehr leicht austrocknen und wegen 
Feuchtigkeitsmangel sich das Schuttgestein nicht in dem MafBe zersetzt, 
in dem das Gekriech die Gesteine zu Tale fiihrt. Hinzu kommt noch, 
daB das wenige Holz, das hier wachst, astig, oft kriippelig ist und 
im Winter eisrissig wird (durch starke Fréste und starke Erwirmung 
tagiiber in der Sonnenhanglage). 

Wihrend die Hinge stets bewaldet sind, liegen die Hochplateau- 
flachen meist unter dem Pflug. Der vorherrschende Bodentyp ist 
Rendzina (AC-Typ), ferner degradierte Rendzina und brauner Wald- 
boden (ABC-Typen). Zum Ackerbau sind sie alle mehr oder weniger 
gut geeignet. Doch das rauhe Klima hier in etwa 800 m Meereshéhe 
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driickt den Ertrag oft bedeutend. In trockenen Sommern kommt 
oft noch wegen des kliiftigen Untergrundes eine starke Diirre hinzu. 
Aber in normalen Jahren sind mittlere Ernten allgemein. Im Nach- 
folgenden wird ein Rendzinatyp beschrieben, der auf der ganzen Alb 
auBerordentlich verbreitet ist. 


Rendzina unter Acker, stidlich des Rutschefelsen, Lage fast eben, 
etwas geneigt. 


A 30cm Dunkelbrauner, stark humoser, kriimeliger Humuskarbonatlehm 
mit kleinen Kalk- und Dolomittriimmerchen. 

‘A, 25cm Allméhlich in den triimmerreichen Untergrund tibergehend, 
anfangs noch stark humifiziert, allgemein locker und kriimelig. 

Cc Kliiftiges Kalk- und Dolomitgestein, mit oft roten Eisenhydroxyd- 


streifen auf den Kliiften. 


An den dem Regen ausgesetzten Flachen und in flachen, weiten, 
muldenartigen Senken ist sehr oft ein tiefschwarzer, sehr miachtiger 
Rendzinatyp verbreitet, der z. T. unter Wald oder Acker und auch 
besonders unter Hutungen liegt. Ein tiefschwarzer, stark humoser, 
sehr feinkriimeliger, lockerer, stark durchwurzelter, gesattigter Boden, 
der allmahlich nach unten steiniger und heller wird und schlieBlich 
in Kalkschutt, der nach unten hin mehr und mehr in seinen Verband 
riickt, tbergeht. Dies zeigt ein 


Profil zwischen dem Rutschefelsen und St. Johann, Rendzina unter 
Acker. Lage: eine sehr flache Senke. 7—800 m itiber NN. 


A, 35cm Tiefschwarzer, stark humoser, kriimeliger, sehr lockerer Humus- 
karbonatlehm. 

A, 70 cm Humusiérmer und triimmerreicher werdend. 

C Kliftiges Kalk- und Dolomitgestein, mit oft roten Eisenhydroxvd- 


streifen auf den Kliften. 


Im unteren Teil des Steilabfalles beeinflussen Quellhorizonte oft 
die Béden. Da diese stark geneigten Béden ja nicht der Landwirt- 
schaft, sondern ausschlieBlich der Forstwirtschaft dienen, sind sie 
weiter nicht nachteilig. Im Gegenteil bilden sie oft einen vorziig- 
lichen Standort fiir Eschen und andere, stark Wasser bediirftige 
Hdlzer, die im trockenen Sommer sonst auf dem schnell austrocknenden, 
kliiftigen Kalkgestein auBerordentlich leiden wiirden. Das nichste 
Profil ist in solch einem Quellhorizont genommen. 


Profil am Steilabhang der Rauhen Alb, stidéstlich von Urach, 
(Nordhang) vielleicht 10m tiber der Erosionsbasis des Ermstales: 
Rendzina mit QuellwassereinfluB. 

A, 20 cm Stark humoser, schwarzer Lehm unter jungem Buchenwald, 

stark durchwurzelt. 
A, 20cm Dunkelbrauner, kriimeliger, humoser Lehm mit starken Eisen- 
hydroxyd-Flecken (gleichmaBig verteilt), stark durchwurzelt. 
AG 80cm Blaugrauer, etwas steiniger Lehm, unter wenig Quellwasser leidend. 
G 60 cm Derselbe steinige Lehm mit starken Brauneisenausscheidungen. 
Cc Blaugrauer Kalk des weiGen Juras. 
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In den Talsohlen ist gewéhnlich Kalktuff abgesetzt. Das kliftige 
Malmgestein simtliche Niederschlige rasch in den Untergrund 
(oft Dolinenbildung auf der Hochflaiche) ein, und das Wasser staut 
sich auf dem undurchlassigen braunen Jura an, der in den Talern 
oft angeschnitten ist. Es entstehen so gewaltige Quellen. Das Wasser 
ist etwas erwarmt und hat groBe Mengen Kalziumbikarbonat gelost. 
Bei Verdunstung des einen Kohlensiureteils setzen sich noch heute 
groBe Kalkmengen um Pflanzenteile ab. Die Tuffbéden werden all- 
gemein als Wiesenbéden benutzt. Doch sind sie duBerst ungiinstig. 
Sie sind schwammig — weich bis sumpfig und setzen der Ent- 
wasserung durch diese Beschaffenheit gréBte Widerstinde entgegen. 
Es wachsen demgema8 fast keine guten Griser darauf, sondern haupt- 
sichlich kalkliebende Unkrauter in groBer Menge, wie Caltha palustris, 
Ficaria palustris, Menyanthes trifoliata und Chaerophyllum in un- 
geheurer Menge. Auffallig ist, daB Klee oft ganz fehlt. Das nichste 
Profil zeigt diesen Typ. 


Profil in einer Wiese éstlich von Urach im Ermstal. 
A 15cm Dunkelschwarze, stark humose, kriimelige, etwas klebrige, weiche, 
kalkhaltige Lehmerde, stark durchwurzelt und sehr feucht. 
AG 20cm Desgl., allmahlich heller und humusérmer werdend, kalkhaltig, 
fast homogen, grofprismatisch, und wenig durchwurzelt. 
Cc GrauweiBer, weicher grobabgesonderter Kalktuff, sehr naB, 
schwammartig. 


So sind die Boden der Rauhen Alb fiir Acker und Wald von 
Natur aus allgemein giinstig, wenn auch die oben beschriebene 
klimatische rauhe Lage diesen Wert vermindert, besonders in den 
oben beschriebenen in NW verlaufenden Talern. Dies zeigt auch 
schon die auferordentlich weitgehende Beackerung des Hochplateaus 
noch in solcher Héhenlage. Die Bewaldung der Talhinge ist wohl 
die beste Ausniitzung von deren Béden. Nur die Kalktuffbéden auf 
den Talsohlen werden sehr oft nicht richtig genutzt. Wald und 
Obstbaume zeigen oft viel besseren Erfolg als Wiese. Nach ent- 
sprechenden Meliorationen sind hier aber Wiesen auch durchaus 
am Platze. 


Zur Zeitbestimmung des juvavischen Einschubs. 


Bemerkungen zu K. Boden, Geologisches Wanderbuch fiir die bayrischen 
Alpen (1930). 


Von Walter Del-Negro (Salzburg). 


Wenn wir die ausgezeichnete Arbeit des bekannten Flyschforschers in 
einem Punkte von wesentlicher Bedeutung der Kritik unterziehen, so geschieht 
dies nicht in der Absicht, ihren Wert im ganzen zu schmilern, sondern nur 
um zu verhtiten, daf Fehlmeinungen, die in letzter Zeit geradezu mit den 
Anzeichen einer wissenschaftlichen Modestrémung hervorgetreten sind, giinzlich 
unwidersprochen bleiben. Es handelt sich um die Tendenz, alle GroBbewegungen 
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auch in den Ostalpen ins Tertiir zu verlegen und somit auch den Einschub 
der juvavischen Decken nicht mehr als vorgosauisch, sondern als tertiar zu 
deuten. Es ist. hier nicht der Ort, auf die seinerzeitige Begriindung dieser 
Umdatierung durch AMPFERER einzugehen (nur nebenbei sei bemerkt, da 
AMPFERER selbst seiner Annahme keinen gréSeren Wert als den einer Arbeits- 
hypothese beilegte; um so seltsamer mu8 es erscheinen, wenn in einer fiir 
Laien geschriebenen Abhandlung von LICHTENECKER — Z. d. D. & Ost. A. 
V. 1926, S. 296f. — diese Arbeitshypothese ohne Angabe neuer Griinde ganz 
apodiktisch als zweifelsfreie Tatsache ausgesprochen wird!). Wohl aber miissen 
wir zur Argumentation BopENs zugunsten des Tertidreinschubs Stellung 
nehmen, weil sie den Tatsachen geradezu ins Gesicht schlagt. 

BopEN schreibt (S. 79): ,,Nirgends wurde in den behandelten Gebieten 
eine Stelle entdeckt, die ein Ubergreifen der oberkretazischen Schichten tiber 
den Ausstrich der Uberschiebungslinien zeigt. Vielmehr schneidet die Kreide 
und auch das Eoziin im Liegenden der Uberschiebungsmasse stets mit schroffer 
Stérung gegen dieselbe ab.“ Diese Sitze stimmen nun zwar fiir das bayrische 
Gebiet (infolge eines tertidren Wiederauflebens der kretazischen Bewegungen 
von blo& lokalem Ausmaf&, s. u.), aber ein regional denkender Geologe diirfte 
doch eigentlich seine Betrachtungen nicht an der zufalligen Reichsgrenze 
enden lassen, sondern miSte wenigstens die groBen tektonischen Einheiten 
dariiber hinaus verfolgen. Man braucht dies auch nur auf wenige km zu tun, 
um bereits ,eine Stelle zu entdecken“, wo das schroffe AbstoBen von Kreide- 
Eozin gegen die Uberschiebungsmasse nicht mehr feststellbar ist, sondern im 
Gegenteil einem ,,Ubergreifen der oberkretazischen Schichten tiber den Aus- 
strich der Uberschiebungslinie“ in breiter Front Platz macht: wir meinen 
den Nordfu8 des Untersberges, wo diese Verhiltnisse seit langer Zeit in der 
Literatur bekannt sind. Es wire wohl am Platze gewesen, sich mit diesen 
Angaben der 4lteren Literatur auseinanderzusetzen, sie nachzupriifen und ihre 
Widerlegung zu versuchen. Das ist nicht geschehen. Unterdessen ist aber 
durch M. ScHLAGER eine Neuaufnahme des Untersberggebietes durchgefiihrt 
worden, deren Ergebnisse zwar noch nicht veréffentlicht sind, aber mit giitiger 
Erlaubnis dieses Herrn hier, soweit dies fiir den vorliegenden Zweck ndétig 
erscheint, verwertet werden. Sie bedenten, trotz gewisser Umdeutungen in 
stratigraphischer Beziehung, doch durchaus eine Bestitigung des alten Bildes 
im grofen: danach ist der nordfallenden Stirn des Untersberges ein Schicht- 
komplex von Oberkreide und Eozin diskordant aufgelagert, der am Bergfube 
selbst ebenfalls mit Nordfallen schraggestellt ist, um weiter gegen N hin all- 
mihlich in fast schwebende Lagerung tiberzugehen. Dieser Ubergang vollzieht 
sich, abgesehen von der Nordwestecke (wo die mit der Entstehung des Reichen- 
haller Beckens zusammenhangenden Dislokationen sich fihlbar machen), allem 
Anschein nach vollkommen stérungslos; der sorgfaltige Vergleich der von 
ScHLAGER durch das Gebiet gezogenen Einzelprofile schlie&t die Vermutung 
aus, hier etwa zufallig zwei gleichartige Kreide-Eozin-Serien tiberein- 
andergeschichtet worden seien, an der Einheitlichkeit des Komplexes vom 
Untersbergfu8 bis zur Flyschgrenze ist nicht zu zweifeln. 

Auch in der Senke von Hallturm, wo die Auffassung des Kreide-Eoziin- 
Vorkommens als eines tirolischen Fensters in letzter Zeit wieder aufgetaucht 
ist, vermochte ScHLAGER das Gegenteil durch die Auffindung eines Trans- 
gressivverbandes der Gosau mit den Gesteinen des Untersbergmassivs zu 
erweisen. 

So deutlich, wie im Gebiete des Plassen (Salzkammergut), laBt sich die 
Verklebung des Juvavikums mit der tirolischen Basis durch die Gosaugesteine 
am Untersberg freilich nicht zeigen, weil die tirolische Basis unter dem Eoziin- 
vorland nicht aufgeschlossen ist; zwar bilden die Kreidevorkommen von 
Glanegg—Morzg—Gaisberg unverkennbar eine Inselbriicke vom Juvavikum 
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des Untersberges auf das sicher tirolische Gebiet des Gaisberges, aber fir 
den Voreingenommenen ist dies kein vollgiiltiger Beweis. So bliebe theoretisch 
noch die Méglichkeit, daB der Kreide-Eozinkomplex im Untersbergvorgelande 
nicht Juvavikum und Tirolikum, sondern nur Reiteralmdecke (= Berchtesgadner 
Schubmasse) und Hallstitterdecke verklebe — die Fortsetzung der Hallstatter 
Deckenelemente von Reichenhall nach E ist nicht einmal unwahrscheinlich — 
und daf diese beiden, miteinander verklebten Einheiten dann en bloc den 
Ferntransport gemeinsam mitgemacht hatten. 

Aber, die erstere Méglichkeit zugegeben, ist die gemeinsame en bloc- 
Bewegung der beiden juvavischen Teildecken in diesem Falle mechanisch 
véllig unvorstellbar: wie sollte eine geringmachtige und in allen bekannten 
Vorkommen zu starker Schollenzerstiickelung neigende Decke wie die Hall- 
statterdecke mit einer Auflagerung von Kreide-Eoziéngesteinen (im Untersberg- 
vorgelinde) ohne gréfSere interne Dislokationen fernverschoben worden sein, 
wenn die machtige Masse des Untersberges siidlich nachriickte! Selbst wenn 
man die Geringmiachtigkeit der Hallstatter Decke durch die seinerzeitige groBe 
Machtigkeit des Kreide-Eozin-Komplexes einigermafen kompensiert denkt, 
miiBte doch der Gegensatz des Materials sich bemerkbar gemacht haben; ja 
ganz unabbingig von der nachriickenden Berchtesgadner Schubmasse wire 
der Ferntransport einer Hallstaétterdecke mit Eozainauflagerung bei der Be- 
schaffenheit des Materials ohne grdéfere Stérungen innerhalb des relativ so 
ausgedehnten Gebietes nicht denkbar. Es mu8 also wohl dabei bleiben, da& 
die Oberkreide—Eozanschichten an Ort und Stelle (natiirlich relativ zur 
tirolischen und juvavischen Umgebung!) zur Ablagerung kamen; das bedeutet 
aber auBerdem, da sie den Nordfu8 des Untersberges mitbedecken, daf dessen 
Einschub schon vor ihrer Ablagerung, also vorgosauisch, erfolgte. Dies gilt 
ganz unabhangig davon, ob als Basis des Eozanvorlandes Hallstitterdecke 
oder Tirolikum angenommen wird. 

Eine tertiére Bewegung lokalen AusmaBes muB allerdings auch im Unters- 
berggebiet stattgefunden haben, die sich aber nur als Versteilung der Stirn 
bemerkbar machte, wodurch auch die Kreideauflagerung dort schriggestellt 
wurde. Diese jiingere Bewegung, die sich im Gebiet von Lofer—Miillnerhorn 
als Wiederaufleben des Uberschiebungsvorganges dufSerte, verlor offenbar 
nach E hin derart an Kraft, dafZ sie dort nur mehr als schwache Flexur 
wirksam wurde. 

Da& die juvavische Gro&bewegung bereits in vorgosauischer Zeit statt- 
fand, wird auch durch die Gerdllanalyse der Reichenhaller Gosau gesichert 
(s. Krauss, Geol. Aufnahme des Gebietes zwischen Reichenhall und Melleck, 
Geogn. Jahresh. 26, 1913, S. 115 u. 131): es finden sich namlich nicht nur Hall- 
stitter Gesteine in der Gosau des (der Berchtesgadner Schubmasse ange- 
hérigen) Miillnerhorns, sondern, was hier vor allem von Belang ist, auch 
Hallstétter und (von Krauss noch nicht erwahnt) Miillnerhorngesteine 
in der dem (tirolischen) Staufenfu8 aufgelagerten Gosau, und zwar teilweise 
von Blockgré8e, wodurch die gegenseitige Nachbarschaft der beiden juvavischen 
Decken und des Staufenstidfufes zur Zeit der Gosautransgression, also wieder 
der vorgosauische Einschub der juvavischen Decken, erwiesen ist. 

Auf Grund all dieser Argumente halten wir es fiir véllig ausgeschlossen, 
von der alten, gutfundierten HanNschen Annahme des kretazischen VorstoBes 
abzugehen, umsomehr als alle Griinde, die fiir den Tertidreinschub zu sprechen 
scheinen, ohne jede Schwierigkeit auch durch die Hypothese eines tertidéren 
Wiederauflebens alter Uberschiebungslinien ihre Aufklarung finden. 
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Einige kritische Bemerkungen zur Arbeit von 
Smit Sibinga: ,Uber die baltischen Uraliden“ 
(Geol. Rundschau 1930, H. 1). 


Von Zb. Sujkowski (Warschau). 


In einem sehr interessanten Aufsatz tiber die prinzipiellen Grundlagen 
des geologischen Baues des Gebietes zwischen Estland und den Podolischen 
Blécken gab Smit SisinGa eine synthetische Ubersicht unserer diesbeziig- 
lichen Kenntnisse, mit einer Reihe eigener SchluBfolgerungen: 

Was den siidlichen, weniger bekannten und wegen des dicken diluvialen 
Mantels und der Anwesenheit tertiirer und Kreideschichten schwerer zuging- 
lichen Teil dieses Gebietes anbelangt, so stimmen leider seine Annahmen mit 
den schon bekannten Tatsachen nicht tiberein. Diese Tatsachen dndern oft 
des Autors prinzipielle Auffassung. 

Den von Smit festgesteliten Entwicklungszyklus vom Algonkium 
bis zum heutigen Tage beriihre ich nicht, da nach meiner Meinung zu einer 
solchen synthetischen Verallgemeinerung noch keine geniigenden Befunde 
zur Verfiigung stehen. Man kann heute von Epirogenese sprechen, da die 
Transgressions- und Regressionsbewegungen schon einigermafen erforscht 
sind; die orogenetischen Bewegungen lassen sich aber noch nicht feststellen. 

Ich werde vor allem die Tektonik dieses grofen Gebietes behandeln, 
jedoch nur die des siidlichen Teiles, d. h. von der lettischen und litauischen 
Grenze an bis zum Podolischen Block. 

Als Leitidee dient Smit die Annahme, das besprochene Ge- 
biet eine Reihe bedeutender, flacher paldozoischer Sattel von schwacher senk- 
rechter Amplitude und groSer horizontaler Ausdehnung aufweist. Damit kann 
man noch einigermaSen einverstanden sein. Der Autor beschrinkt sich aber 
nicht hierauf; er unterscheidet noch vier Sattel mit N—S-Verlauf, die er als 
Walle oder Antiklinalen bezeichnet. AuBer dem Scythischen Walle unter- 
scheidet er noch einen parallel verlaufenden Wall von Nowogrédek, der 
mehr westlich liegt, und weiter noch zwei ebenfalls parallel zu den ersteren 
verlaufende, den Jesia- und den Zemaitischen Wall. Ich werde nur die 
zwei ersten ‘besprechen, da die beiden anderen in einem mir unbekannten 
Gebiet liegen. 

Smit S1nINcA nimmt den Verlauf des Scythischen Walles nach 
KUZNIAR und BuUBNOFF an, er verindert nur seinen Verlauf im Norden. Bei 
einer eingehenden Besprechung dieses Walles 148t er folgende Tatsachen un- 
beriicksichtigt: 

1. Die Devon-EntbléBung mit Spirifer Archiaci bei Bobrujsk in 170 m 
tib. d. M., welche die Verlangerung des kambrosilurischen Sattels von 
Rawanitsche gegen S bestimmt (1); freilich bloS dann, wenn das Kambro- 
silur von Rawanitsche sich in situ befindet, was kiirzlich in Frage gestellt 
wurde (2). 

2. Die miachtige diluviale und tertiire Decke des Ptytsch-Tales (3). 

3. Die Granite in Héhe von 110 m tib. d. M. in Mikaszewicze, N von 
Prypet (4). 

Diese Tatsachen lassen eine direkte Verkniipfung des Kambrosilurs von 
Rawanitsche (wenn dasselbe in situ liegt) mit dem Ende der Podolischen 
Bloécke nicht zu; sie weisen darauf hin, da zwischen der Verlingerung der 
Granite gegen N und dem Rawanitscher Sattel sich eine Depression, Verlauf 
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NW —SO oder NNW— SSO, befindet, die den Scythischen Wall diagonal durch- 
schneidet. 

Noch schlimmer steht die Sache beim Wall von Nowogrddek, der 
allem Anschein nach auf Grund einer einzigen Tiefbohrung in Rzepichéw 
rekonstruiert wurde, wo man in einer Héhe von 33 m iib. d. M. (nicht 45 m, 
wie der Autor angibt), auf Devon stie8. Drei neue Tiefbohrungen von Nowo- 
grédek (100—155 m tief) haben das Diluvium entweder nicht durchbohrt oder 
gelangten nur bis zum Tertidr (5). Eine Tiefbohrung in Bielica gelangte bis 
zur oberen Kreideoberfliche, 7m tib.d.M. Bis jetzt besitzen wir aus dem 
Gebiete von Prypet bis Wilia noch keine Befunde, aus denen man auf das 
Vorhandensein einer einzigen Antiklinale mit einem Verlauf von N nach S 
im paléozoischen Untergrunde, parallel zum Scythischen Walle, schliefen kénnte. 

Die mesozoische und tertiire Decke (Kreide und Oligozin) ist im Ge- 
biete des Memel-Oberlaufes in eine Reihe von Streifen, Verlauf W—O, ge- 
faltet, die also transversal und nicht parallel zur Achse des Scythischen 
Walles verlanfen (6). 

Es existiert weder der Wall von Nowogrédek noch die Depression zwischen 
ihm und dem Scythischen Walle. Das Vorhandensein dieser Depression 
stiitzte Smit SIBINGA, soweit man aus seiner Arbeit schlieBen kann, auf die 
Tiefbohrung in Luniniec (7). Die unbestimmten Schichten dieser Bohrung 
zahite er zu der Juraformation, anstatt sie zum Silur zu zihlen, was viel 
wahrscheinlicher ist. 

Weiter stiitzt Suir Sip1inGA seine Hypothese auf eine Tiefbohrung in 
Hancewitsche, wo Oppokow eine sehr michtige Cenomanschicht bestimmte 
(67 m); dies weist nach Smir Sipincas Meinung auf eine vorcenomane De- 
pression hin. Diese Hypothese ist schwach begrtindet, da die Zugehérigkeit 
dieser Schichten zum Cenoman héchst unwahrscheinlich ist. 

Bei Tiefbohrungen in dem Gebiet zwischen Diina und Prypet sieht man 
tiberhaupt eine gewisse Tendenz, alle unterhalb der weifen Schreibkreide und 
oberhalb des mit Sicherheit festgestellten Devons liegenden Schichten zum 
Cenoman zu ziblen. Dies ist Ursache zahlreicher MiBverstindnisse. Ver- 
schiedene Gesteine, die wenig gemeinsame Merkmale aufweisen, wurden zu 
Cenomanbildungen gerechnet. Bei der Tiefbohrung in Hancewitsche kann 
bloB 1m Kies im oberen Teil dieser 67 m michtigen Schicht mit Sicherheit 
zum Cenoman gerechnet werden; der tiefer liegende rote Sandstein scheint 
mit dem hier glaukonitischen Cenoman nicht verwandt zu sein; er gehért 
wahrscheinlich zum Paliozoikum (Devon). Bei Priifung der Héhenlage des 
Ansatzpunktes iib.d.M. in der besprochenen Tiefbohrung sowie in anderen 
Bohrungen werden wir sehen, dafi hier das Paliozoikum um 1 m hoher liegt 
als in dem weiter westlich liegenden Rzepichéw. 

Hier fiihre ich die Héhe tib. d. M. an, in welcher wir das Paldiozoikum 
in den bis jetzt bekannten Tiefbohrungen in der besprochenen Gegend finden. 
Smit SIBINGA niitzte blo® acht von ihnen aus. Die Ergebnisse aller dieser 
Bohrungen sind schon friiher veréffentlicht worden. 


Luniniee ... . 72m (Silur) Bobownia. . . . 73m (Granite?) 
Hancewitsche . . . 34m (Devon) | Zaladzie . . . . 49m (Devon) 
Rzepich6w . . . . 33m (Devon)').| Minsk. . . . . 50m (devonische 
Pinsk. . .. . . 46m (Devon) Dolomite) 
Mikaszewicze . . . 110m (Granit) | Wilno . Sim /@erm) 
Lesna. . . . . . 29m (Devon?) | Glebokie . . .ca. 150 m (Devon?) 
Zakoziel . . . . . unter M. Grodno .. . — 67m (Perm) 
Parachonsk. . . . 70m (Devon) Peresaz . . . —189 m (Devon?) 
Narucewicze . . . 13m (Devon) 


1) Nach Smit SiBinGA 45 m. 
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Alle oben angefiihrten Bemerkungen weisen darauf hin, wie viel Vorsicht 
bei Aufstellung von Hypothesen tiber die Tektonik dieser ausgedehnten Ge- 
biete nétig ist, besonders bei Besprechung seines siidlichen Teiles, wo wir es 
nicht nur mit einem bedeutenden diluvialen Mantel zu tun haben, sondern 
wo sich auch Tertiér- und Kreideschichten zeigen und der paléozoische Unter- 
grund in die Tiefe sinkt. Eine Synthese der Tektonik dieses Gebietes bei 
Ausnutzung blo&8 weniger tieferer Bohrungen, welche tiber viele Tausende von 
Quadratkilometern verstreut sind, ist vorzeitig. 
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II. Geologischer Unterricht. 
Verzeichnis der geologischen, paliontologischen, 
petrographischen und mineralogischen Vorlesungen 
an den deutschen Hochschulen im W.-S. 1930/31. 


I. Teil. 
Abkiirzun gen: Geol. = Geologie; g. = geologisch; Pal. = Paliontologie; p. = paliontologisch ; 
Petr. = Petrographie; petr. = petrographisch; Min. = Mineralogie; min. = mineralogisch; 


Ub. = Ubungen; Anl. = Anleitung zu selbstindigen Arbeiten; Coll. = Colloquium; Exk. = 
Exkursionen; m. = mit; m. bes. Ber. = mit besonderer Beriicksichtigung. — Die Zahlen geben 


die Anzahl der Stunden in der Woche an. 


I. Universititen. 


A. Deutschland. 


Berlin: SoL_GER: Grundlinien der 
Geol. (ftir Studierende aller Facher) 2, 
Pal. der wirbellosen Tiere, II. Teil: 
Wiirmer, Molluskoiden und Mollusken 
2, Ub. zum Verstindnis der g. Karte 
2; SoLGER und QUENSTEDT: g. und 
p. Ub., Anl.; Rance: Die Eiszeiten 
der Erde 1, g. Exk. in die nthere Um- 
gebung von Berlin; HAARMANN: Die 
Bewegungen der Erdkruste, m. Ub. und 
Exk. 2; STAPPENBECK: Geol. der heu- 
tigen und fossilen Wiisten 1; BEHREND: 
Grundziige der Chemie der Erde 1; 
GoTHAN: Paldobotanik (Pflanzenleben 
der Vorzeit) II 1, Entstehung der 
Kohlen, m. Lichtbildern 1, palaobotan. 
Ub. 1; Stracn: Kohlenpetr., m. Licht- 
bildern 1, kohlenpetr. Ub. 1; QuEN- 
STEDT: Probleme der Geschichte des 
Lebens 1, Pal. der wirbellosen Tiere, 
I. Teil: Die Wirbellosen mit Ausnahme 
der Wiirmer, Molluskoiden und Mollus- 
ken 2; SorauR, HAARMANN, GOTHAN, 
RANGE, STAPPENBECK, BEHREND, 
STACH, QUENSTEDT: g.-p. Coll.; JoHN- 
SEN: Allgemeine Min. 4; JOHNSEN 
und Seirert: Ub. zur allg. Min. 2; 
JOHNSEN, BELOWSKY, SEIFERT: Anl., 
min. Coll.; BrLowsky: Petr. der 


Eruptivgesteine 2, Ub. im Bestimmen 
von Gesteinen im Anschluf8 an die 
Vorlesung 2; SEIFERT: Probleme der 


Kristallchemie 1, erzmikroskopische 
Ub. 2; Kress: Geomorphologie 4; 
WEINERT: Die Ausbreitung altstein- 
zeitlicher Menschenrassen nach ihrer 
kulturellen Hinterlassenschaft 1. 
Bonn: Cxoos: Allgemeine Geol. 

m. Versuchen und Gelandeiib. 4, Er- 
lauterungen zur Vorlesung 2, Anl., g 
Coll.; WANNER: Technische Geol. und 
Hydrogeo).2,Sedimentbildung1,Fossile . 
Krinoiden 1, Anl.; WiLcKEns: Pal. 
der Wirbellosen m. bes. Ber. der im 
Rheinlande vorkommenden Versteine- 
rungen 2; PouHtie: Eiszeit und Ur- 
geschichte des Menschen, m. Demon- 
strationen und Exk. 1, Urgeschichte 
und Volkskunde 1, Exk.; TILMANN: 
G. Entwicklung und Bau Enropas 2; 
JAWORSKI: Festlinder und Meere der 
Vorzeit (Palaogeographie) 2, Ausge- 
wihite Kapitel aus der Biologie der 
fossilen Wirbeltiere 1, Ub. im Bestim- 
men von Fossilien fiir Anfainger 2; 
RicHTER: Bau und Bodenschitze von 
Siidafrika 1, Die Entstehung der Ge- 
birge 1; Brauns: Min. I. Teil (Kri- 
stallographie, Mineralphysik, Mineral- 
chemie), m. Ub. 4, kristallographisch- 
optische Ub. 2, Anl.; CHupoBA: Die 
strukturellen Grundlagen der Kristallo- 
graphie und Min. (besonders fiir Che- 
miker) 2, Die Eruptivgesteine 3, Vor- 
kommen und Geochemie der min. 
Rohstoffe (besonders fiir Chemiker) 1; 
STIcKEL: Morphologie der Ktisten 1. 
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II. Geologischer Unterricht 


Erlangen: Lrnx: Allgemeine 
und besondere Min. 4, min. Ub. fir 
Anfadnger 2, Anl. (Min., Petr.): 
und KRuMBECK: Anl. (Geol.); LENK, 
KRUMBECK, Dorn: Ub. in der makro- 
skopischen Gesteinsbestimmung 2; 
KRUMBECK: Liandergeol.: Deutschland 
2, Pal. der Wirbellosen 2, p. Ub. fiir 
Anfanger 2, Anl. (Stratigraphie, Pal.); 
Dorn: Ausgewahlte Abschnitte der 
Geol. 1, Die Edel- und Schmucksteine 
1, Besprechung never g. Schriften 1. 

Freiburg i. B.: Allge- 
meine Geol. 5, g. Ub. I. Teil 2—6, 
Anl. (Geol., Pal.), g. Ub. far Geographen 
2; DEECKE, WILSER, SCHNEIDERHOBN, 
RINNE: g.-min. Coll.; WitsER: Pal. 
der Wirbellosen 2, p. Ub. 2, Ub. fir 
Studierende der Forstwirtschaft als 
Erginzung zum Hauptkolleg 2, Anl. 
(angewandte Geol.); Krarr: Jiingere 
Steinzeit 1, Bronze- und Hallstattzeit 
2, Alteuropa 1, urgeschichtliche Ub. 
2—6; SCHNEIDERHOHN: Min. II (spe- 
zielle Min.) 4, Die wichtigsten Gesteine 
und Lagerstitten nutzbarer Mineralien 
II (Sedimentiére und metamorphe Ge- 
steine und Lagerstitten) 4, Anl. (Min., 
Gesteins- und Lagerst&éttenforschung); 
SCHNEIDERHOHN und CissaRrz: Ub. 
in spezieller Min. 2; RINNE: Einfiih- 
rung in die Stereochemie fester Stoffe 
1; SoELLNER: Anl. zu petr. Unter- 
suchungen im Gelainde; Cissarz: Anl. 
zum Gebrauch des Polarisationsmikro- 
skops 1, m. Ub. 2; Hetpia: Boden- 
kunde 3, Ub. zur Einfahrung in boden- 
kundliche Arb. 3, Anl. (Bodenkunde). 

GieBen: HarassowitTz: Anl.; 
HARASSOWITZ und HuMMEL: G. Ver- 
haltnisse der Erdoberfliche (als Ein- 
fiihrung in die Geol.) fiir Studierende 
der Geographie und Naturwissenschaf- 
ten m. Ub. 3; HarassowiTz und 
Kutrre.: g. Ub. fir Land- und Forst- 
wirte 3; HARASSOWITZ, HUMMEL, 
KLUPreL: g. Coll.; Die 
fossilen Pflanzen 1; Die 
Vulkangebiete Deutschlands 2, p. Ub. 
2; Kutpre.: Geol. II. Teil: a) Exo- 
gene Kriafte 2; HuMMEL: Geol. II. Teil: 
b) Erdgeschichte und Gebirgsbildung 
2; LEHMANN: Min. I (Kristallographie, 
allgemeine Min.) 4, min. Ub. I 2, Ein- 
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fiir Studierende der Geographie, Land- 
wirtschaft und Forstwirtschaft 3, Anl.; 
K6ortern: Forstl. Bodenkunde I. Teil 
2, Landwirtschaftliche Bodenkunde 2, 
bodenkundliche Ub. 2, Anl. (Boden- 
kunde). 

Gottingen: Stine: Historische 
Geol. 4, G. Bau der Alten Welt 2; 
STILLE, SCHMIDT, BRINKMANN, LOTZE: 
Anl., g.-p. Coll.; SALFELD: G. Grund- 
lagen fiir die Anwendung geophysi- 
kalischer AufschluBmethoden, m. Ub. 
1; Scumipt: Paldéobiologie 2; BRinK- 
MANN: Allgemeine Geol. m. Ub. 4, 
Kontinentale Denudation und Sedi- 
mentation 2; LotzE: Ub. zur histori- 
schen Geol. 3; GOLDSCHMIDT: Min. 
II. Teil: Chemische Min. 2, Petr. I. Teil: 
Petr. der Eruptivgesteine 1, Kristall- 
chemie 1, min. Ub. II. und III. Teil 2, 
min.-petr. Ub. II. Teil 2, Ub. im Be- 
stimmen von Mineralien 1, Anl., min.- 
petr. Coll.; ANGENHEISTER: Einfiih- 
rung in die Geophysik 1. 

Halle: WEIGELT: Bilder aus dem 
Leben der Vorzeit 1, Allgemeine Geol. 
4, g. Ub. und Ub. im Kartenlesen 4, 
p. Ub. 4, Anl. (Geol., Pal.), g. Coll.; 
Scupin: Weltanschauung und Erd- 
geschichte 1, Geol. 4, g. Kartenkunde 
m. Ub. 2, Anl. (Geol., Pal.), g. Coll.; 
von Wotrr: Min. 4, min. Ub. im An- 
schlu8 an die Vorlesung 2, Einfiih- 
rung in die Kristallstrukturlehre 1, 
min.-petr. Ub. 2, Anl., min. Coll. 

Hamburg: Allgemeine 
Geol. 4, Die Wirbeltiere in der Erd- 
geschichte und die Abstammungslehre 
2, Anl.; GiRicH und MULLER: Sedi- 
mentpetr. Ub. 1; GiiricH, WysoGorskI, 
Ernst, Gripp: Ub. in den Lehrsamm- 
lungen fiir allgemeine Geol., Forma- 
tionskunde und Pal.; WysoGorskI: 
Pal. der Wirbellosen 3; Grripp: Ent- 
stehung und Umbildung der heimi- 
schen Gesteine 1, Ub. zur Geol. des 
norddeutschen Flachlandes 1; Kocn: 
Erdéllagerstitten des In- und Auslan- 
des; Heinz: Die Leitfossilien der 
Kreideformation; Ernst: Die Sedi- 
mentirgeschiebe des norddeutschen 
Flachlandes 2; RosE: Gesteinsbildende 
Mineralien 2, Allgemeine Min. und 
Kristallographie II. Teil 4, Ub. fir An- 
fanger 3, mikroskopische Ub. 3, Ub. 
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fiir Fortgeschrittene 3, Anl.; Tams: 
Grundziige der Erdbebenforschung 2, 
seismische Ub. 2. 

Heidelberg: Satomon-Catvi: 
Geol. (innere Dynamik und Uberblick 
tiber die Erdgeschichte) 5; SALOMON- 
CaLvI und Riesr: g.-p. Ub. 3, Anl.; 
ROHRER: Hydrologie, II. Teil: Das 
Untergrundwasser, seine Gewinnung, 
sein Schutz, seine Reinigung 2, Die 
praktische Bedeutung der Geol. 1; 
Rieger: Einfiihrung in die Pal. der 
Wirbellosen m. bes. Ber. der Leitfossi- 
lien 2, Exk.; SrricEt: Geol. von 
Baden, I. Teil (Grundgebirge, Palio- 
zoikum, Mesozoikum) 1; ERDMANNS- 
DORFFER: Allgemeine Min. und Kri- 
stallographie 4, Petr. I (Eruptivgesteine, 
magmatische Mineral- und Erzlager- 
stitten) 2, Ub. zur Vorlesung iber 
Petr. 1, min. Ub. a) fir Anfanger 2, 
b) fiir Fortgeschrittene(Untersuchungs- 
methoden mit dem Polarisationsmikro- 
skop) 2, min.-petr. Ub., Anl. (Min., 
Petr.); ERDMANNSDORFFER, SALOMON- 
CALVI, ROHRER, RUGER, STRIGEL: 
min.-g. Coll.; GoLpscHmipt: Anl. 
(Min., Kristallographie); GoLDSCHMIDT 
und HIMMEL: Messen, Zeichnen und 
Berechnen von Kristallen 4, Létrohr- 
analyse, II. Teil (Ub.) 2, Spezielle Min. 
an Hand von Mineralbestimmungsiib. 
II. Teil 4, min.-kristallographisches 
Coll.; Die Nutzmineralien 
Deutschlands (abgesehen von Kohlen 
und Erzen) 1. 

Jena: v. SEmpLitz: Allgemeine 
Geol. 4, Geol. und Bodenschatze Thii- 
ringens 2, g. und p. Ub., g. Ub. fir 
Geographen 4, g. Seminariib. fiir An- 
finger 2, g. Seminar, Anl. (Geol.); 
SIEBERG: Ergebnisse und Methoden 
der Geophysik in ihrer Bedeutung fir 
Geol. und Geographie, I. Teil 1, Erd- 
bebenkundliche Ub., Anl. (Erdbeben- 
kunde), erdbebenkundliches Coll.; 
Herve: Min. 4, min. Ub.: Bestimmen 
von Mineralien 2, Anl. (Min.), min.- 
petr. Coll.; und June: min. 
Ub. fiir Chemiker und Naturwissen- 
schaftler 4; June: Physikalische Che- 
mie der Silikate 1, min. Ub. fir Land- 
wirte 2, Mikroskopische Untersuchun- 
gen von Mineralien und Gesteinen 2; 
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v. ZAHN: Morphologie: Die Formen 
der Erdoberfliche 5. 

K6ln: Puiviep: Allgemeine Geol. 
I. Teil 4, g. Ub. (dynamischer Teil) 4, 
g.Seminar(Die deutschen Mittelgebirge) 
2; und Ub.im Lesen 
und Zeichnen g. Karten und Profile 
fiir Anfinger und Fortgeschrittene 2; 
PHILIPP und Kas: Studium der Lehr- 
sammlung, Anl.; KALB, 
WEBRLI: g. Coll. fiir Fortgeschrittene; 
WEHRLI: Geol. Europas 2, Boden- 
schatze Deutschlands, I. Teil: Stein- 
kohle und Braunkohle 1; Kats: Spe- 
zielle Min. 4, Ub. zur speziellen Min. 
2, Gesteinsbestimmungsiib. 2. 

Leipzig: KossmaT: Allgemeine 
Geol. 4, Anl., g. Coll., g.-p. Seminar 
fiir Fortgeschrittene 1, desgl. fir An- 
fanger: Die Leitfossilien und ihre Be- 
stimmung 2; KossMAT, KRENKEL, 
: g. Ub. a) fir Chemiker, Land- 
wirte, Naturwissenschaftler 2, b) fiir 
Geographen 2; FreLix: Der prihisto- 
rische Mensch und seine Umwelt 1; 
KRENKEL: Allgemeine Pal. und Ent- 
wicklungsgeschichte des Lebens 2; 
KocxeL: Das Mesozoikum 1, m. Ub. 1; 
BECKER: Geol. von Holland 1; ScHEv- 
MANN: Spezielle Min. und Kristallo- 
graphie (fiir Chemiker und andere 
Naturwissenschaftler) 2, Ub. zur Vor- 
lesung: Mineralbestimmen 2, min.- 
petr. Einfiihrung (Vorlesung fir Stu- 
dierende der Geographie, Land- und 
Forstwirtschaft) 4, min. Ub. a) Mine- 
ral- und Gesteinsbestimmen mit dem 
Polarisationsmikroskop 2, b) experi- 
mentelle Ub. zur allgemeinen Min. 2, 
c) Praktische Formenlehre 2, Ub. in 
Universaldrehtisch-Methoden (Fedo- 
row) 2, Anl. (Min., Petr., Metallogra- 
phie, Feinbaulehre); ScHIEBOLD: Aus- 
gewahlte Kapitel aus der physikalisch- 
chemischen Min, II. Nichtsilikatische 
Stoffe (Salze, Erze usw.) 2, Einfiih- 
rungskurs in die réntgenographischen 
Untersuchungsmethoden 4, Erliute- 
rungen zum réntgenographischen Ein- 
fibrungskurs 1; Beret: Chemische 
Petr. 1; Réscu: Kristalloptik 2, Ub. zur 
Kristalloptik, fir Fortgeschrittene 4. 

Marburg: WEDEKIND: Regionale 
Geol. 5, Pal. und Deszendenztheorie 4, 
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g. Coll. 1, p. Kursus 2, Anl., Anil. zum 
Studium der Lehrsammlung; WEIGEL: 
Allgemeine Min. und Kristallographie, 
I. Teil 3, Die Edelsteine Indiens, ihr 
Vorkommen und ihre Gewinnung 1, 
min. Ub. fir Anfanger I. Teil 2, desgl. 
II. Teil 2, min. Coll. 

Miinchen: Karser: Allgemeine 
Geol. 4, Anl.; Ka1sER und Storz: Ub. 
zur allgemeinen Geol. 3; KAISER, 
BopEN, WEBER, SToRZ: g. Coll.; BROILI: 
Pal. (Paliozoologie) 4, Geol. von Bayern 
1, p.-g. Ub., Anl. (Pal., historische 
Geol.); STROMER VON REICHENBACH: 
Der Stammbaum des Menschen, eine 
Einfiihrung in die Stammesgeschichte 
der Wirbeltiere 1; WEBER: Petr. 4, 
Einfibrung in die Kristalloptik und 
Gesteinsmikroskopie 4, Anl.; BoDEN: 
Der Bau der Erde 1; HirMeErR: Anil. 
(Palaobotanik); Strorz: Gesteinsauf- 
bereitung und Sedimentbildung als 
klimatische Funktion 1; GOSSNER: 
Min. II: System, Bildung und Vor- 
kommen der natiirlichen Stoffe 4, Ein- 
fiihrung in die Kenntnis der Kristall- 
form wichtigster Mineralien(Erginzung 
zur Vorlesung) 2, kristallographische 
Ub. 3, Anl. (Min., Kristallographie); 
Die Kraftstoffe und minerali- 
schen Industriegiiter der Weltwirt- 
schaft 2; BrIRKNER: Prihistorie: Altere 
Steinzeit 2, Die Kulturen des vorge- 
schichtlichen Menschen m. bes. Ber. 
Bayerns 1. 

Minster: Wrener: Erdgeschichte 
4, Geol. des Grundwassers 1, Anl.; 
WEGNER und ANDREE: g. Ub. II, Be- 
stimmung von Leitfossilien 2; KUKUK: 
Geol. der Brennstoffe I 1; ANDREE: 
Pal. der Wirbellosen 2; Ernst: Die 
wichtigsten Mineralien,ihre Entstehung 
und ihr Vorkommen 4, Messen, Be- 
rechnen und Zeichnen der Kristalle, 
m. Ub. 3, Ub. im AnschluB an die 
min. Vorlesung: Bestimmung von Mi- 
neralien 2, min. Létrohriib. 2, min. 
und petr. Ub., Anl. (Min., Petr.). 

Rostock: Correns: Allgemeine 
Min. I (geom., phys. und chem. Kri- 


stallographie) 4, Deutschlands Boden- 
schitze 1, Ub. zur allgemeinen Min. 
2, min.-petr. Ub. 3, Anl.; 
KLAHN: min.-g. Coll.; 


CorRENS, 
ScHuH: 
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Geol. I. Teil (Allgemeine Geol.) 3; 
KiAun: Die Eiszeit 2, g. Ub. 2. 

Tibingen: HeEnnia: Die histo- 
rische Entwicklung des Lebens im 
Rahmen der Erdgeschichte 3, Allge- 
meine Geol. I: Das Erdinnere und 
seine AuBerungen (Vulkanismus, Ge- 
birgsbildung, Erdbeben) 1, .g. Ub. 2, 
p.-stratigraphische Ub. 4, Einfiihrungs- 
arbeiten in den Sammlungen, Anl., 
Exk., Coll.; v. HUENE: Palio -osteo- 
logische Ub. 2; v. FREYBERG: Die 
Bodenschiatze Deutschlands 1, Palio- 
geographie und Tektonik von Mittel- 
deutschland 1; WAGNER: Einfiihrung 
in die FluBgeschichte m. bes. Ber. Siid- 
deutschlands 2; Lehrstuhl! fiir Mi- 
neralogie: vacat; ScHmipt: Urge- 
schichte und Abstammung des Men- 
schen 2, prihistorisches Seminar 2, 
urgeschichtliches Coll. 2, Anl. (Pra- 
historie); REINERTH: Kulturen und 
Rasse im vorgeschichtlichen Europa 1. 

Wirzburg: Wurm: Allgemeine 
Geol. 4, g. Ub. 3, g. Ub. fir Fortge- 
schrittene, Anl.; WuRM u. KIRCHNER: 
p. Ub. 3; CHrista: Min. 4, Geom.- 
kristallographische Ub. 2, Makrosko- 
pische Ub. im Bestimmen von Mine- 
ralien u. Gesteinen 1, Anl.; KIRCHNER: 
Pal. der Wirbeltiere 2, Anl. 


B. Osterreich. 

Graz: HeERITscH: Allgemeine 
Geol. 5, Die Entstehung der Ober- 
flichenformen der Gebirge 1; HERITScH 
und ScHWINNER: Anl. (Geol., Pal.), p 
Ub. 2; Heritscu, SCHWINNER, ANGEL: 
Coll.; ScHWINNER: G. Linderkunde: 
Ostalpen 2, Physikalische Geol.: Ge- 
birgsbildung 2; Lehrstuhl fiir Mi- 
neralogie: vacat; ANGEL: Anl. zum 
Bestimmen und Erkennen von Mine- 
ralien an Handstiicken 1; KuBart: 
Pflanzen der Vorwelt, Gymnospermen 
und Angiospermen 2, Paléobotanische 
Arbeitsmethoden 3, Anl. (Paléobota- 
nik); MAyeER: Grundziige der Geo- 
morphologie, m. Exk. 3. 

Wien: Surss: Allgemeine Geol. 
I. Dynamische Geol. 5, Fortschritte 
der Geol. in Besprechungen 1, Anl.; 
Suess und Koper: g. Ub. fir Anfanger 
4; KosBer: Historische Geol.: Elemente 
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der Stratigraphie, Palaogeographie und 
der Morphotektonik 3, Besprechung 
neuer tektonischer Arbeiten 2, Anl. 
(Arbeiten in den Alpen); SCHAFFER: 
Die g. Grundlagen der Erdgeschichte 
4; WINKLER: Europa in der jiingeren 
Tertiarzeit und Eiszeit 2; K®6OLBL: 
Bodenkundliche Ub. 2, Palaogeographie 
1; WALDMANN: Plutonismus 1; ABEL: 
Allgemeine Paliobiologie (I. Teil) 5; 
ABEL und EHRENBERG: Anl., palao- 
biologisches Coll.; ABEL, EHRENBERG, 
SICKENBERG, SIEBER: p.-paliobiologi- 
sche Ub. 6; ARTHABER: Stratigraphie 
des Paliozoikums 3; EHRENBERG: 
Einfiihrung in die vergleichende Osteo- 
logie der Saugetiere auf paldozoologi- 
scher Grundlage 2; Pia: Niedere 
Pflanzen als Gesteinsbildner 1; AN- 
Tonius: Abstammung und Rassen- 
bildung der Haustiere 1; Eis- 
zeit und quartire Héhlenablagerungen 
m. bes. Riicksicht auf die Urgeschichte 
3, Hoéhlenkundliche Einfiihrung fir 
Anfanger 1, héhlenkundliches Coll. 2; 
Bayer: Die Urgeschichte als Grund- 
lage fir den Aufbau der Universal- 
geschichte der Menschheit 1; Ma- 
CHATSCHEK: Morphologie der Land- 
oberfliche 5; HIMMELBAUER: Allge- 
meine Min. 5, min. Ub. fiir Anfanger 
4, Anl.; HiImMELBAUER und DITTLER: 
min. und petr. Coll.; Dirrier: Die 
physikochemischen Grundlagen der 
Min. und Petr. 5, Anl.; Dirrier und 
MicHeE.: Einfitihrung in den Gebrauch 
des Polarisationsmikroskops fiir Lehr- 
amtskandidaten, Chemiker und Phar- 
mazeuten, m. Ub. 2; LerrmerEer: Re- 
petitorium der speziellen Min. 3; 
TERTSCH: Projizieren und Zeichnen 
von Kristallen 4; Marcuet: AbriB 
der Petr. 2. 


C. Schweiz. 


Basel: BuxtorFr: Formations- 
kunde, Fortsetzung u. Schlu8 1, Geol. 
der Schweiz 2, g. und p. Ub., Anl., 
Exk.; BuxTorF, REINHARD, PREIs- 
WERK: g. und min. Coll.; CapiscH: 
Ub. im Zeichnen g. Isohypsenkarten 
und Stereogramme, m. theoretischen 
Einfiihrungen 2; REINHARD: Allge- 
meine Min. I. Teil 3, kristallographische 
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Ub. 1, Systematische Min. m. Ub. 2, 
Anl. (Min., Petr.); PREISWERK: Pyro- 
chemische Mineralbestimmung 2, Ein- 
fiihrung in die Gesteinsanalyse. 

Bern: ARBENZ: Allgemeine Geol. 
(II und Schlu&) 2, Erginzungen zur 
allgemeinen Geol.: Die Sedimente 1, 
Demonstrationen zur allgemeinen Geol. 
1, Geol. von Sitidafrika 1, Einfiihrung 
in die Pal. der Wirbellosen, Cephalo- 
poden 1, Ub. und g. Zeichnen 3, Anl., 
Coll.; Huei: Petr. I 3, Min. und Kri- 
stallographie II 2, Kristalloptik 1, Repe- 
titorium der Petr. 1, mikroskopische 
Ub. 4, min.-petr. Ub. 3 und 6, Anl., 
Coll; Die Lager- 
statten der nutzbaren Mineralien(Nicht- 
erze) 2, Ub. fir Erzmikroskopie und 
Erzlagerstéttenkunde; Staus: Der g. 
Bau von Nord- und Mittel-Amerika 2. 

Ziirich: Straus: Allgemeine Geol. 
4, Repetitorium 1, Allgemeine Strati- 
graphie 2, Grundziige der Geol. Asiens 
1, g. Ub. fir Anfanger I. Teil 3, desgl. 
At, “Teil <3; Ub, 2) 
SrauB und Niaew: g.-petr. Ub.; 
Petrefaktenkunde m. Ub.: 
Cephalopoden (Schlu8) und Echino- 
dermen 2, Stratigraphie der Kreide- 
formation 2, Pal. der Wirbeltiere exkl. 
Saugetiere 2, Ub. zur Pal. 2; NiGaxr; 
Allgemeine Min. II. Teil 3, Physika- 
lische Chemie der Silikatschmelzen 
und des Magmas 2, Makroskopisches 
Gesteinsbestimmen 1; NIGGLI, PARKER, 
Burri: Allgemeine Min. I. Teil (m. 
kristallographischen Ub.) 3; NIG@Li 
und Burri: Einfiihrung in die Petr. 
1, Ub. am Polarisationsmikroskop 2, 
min.-petr. Ub. II. Teil 6; Niae@x1 und 
PARKER: Kristallphysikalische und 
pyrochemische Ub. 2; JaKos, 
PARKER: Anl.; NigGLiI und WEBER: 
min. Coll. 1; JaAkos: Einfiihrung in 
die Mineral- und Gesteinsanalyse; 
FLUCKIGER: Die Formen der fluvia- 
tilen und glazialen Erosion 1. 


II. Technische Hochschulen. 
A. Deutschland. 


Berlin: Abteilung fiir Berg- 
bau: Born: Allgemeine Geol. 4 m. 
Ub., Erdgeschichte I 3, g. Aufbau Eu- 
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ropas 2; GOTHAN: Anl. (Paléobotanik); 
WEISSERMEL: Geol. der deutschen 
Braunkohlengebiete 1; ReicH: Ange- 
wandte Geophysik; und June: 
geophysikalisches Coll.; BARtTLine: 
Geol. der Kohlenlagerstitten 2; von 

zuR Miuuen: Die Lagerstitten der 
wichtigsten Nichterze (ausschlieBlich 
der Salze und Bitumina) 1; Born, 
EITEL, SCHMIDT: g.-min.-lagerstitten- 
kundliches Coll.; Scumipt: Min. I (all- 
gemeine Min.) 4, min. Ub. 2, Petr. und 
Erzkunde I 2, petr. und erzkundliche 
Ub. I 2, Mikroskopischer Einfihrungs- 
kursus, Lagerstéttenkunde II (Erzlager- 
stitten) 4, Ub. in Lagerstittenlehre 
fir Anfanger und Fortgeschrittene; 
BERNAUER: Sedimentpetr. m. Min. und 
Petr. der Salze 2; E1TEL: Physikalisch- 
chemische Grundlagen der Min. und 
Petrologie I 2, Anl. (Silikatforschung); 
LorsE: Mineralsynthetische Ub. 2; 
Ktun: Eruptivgesteinsprovinzen 
Deutschlands 1; PoTonrik: Petr. ein- 
schlieZl. Entstehung der brennbaren 
Gesteine 2, Kohlenpetr. Ub. 2, Anl. 
(Kohlenpetr.), g. Exk. Abteilung fiir 
Chemieund Hittenkunde: Born: 
Geol. fiir Chemiker und Hiittenleute 
2; Scumipt: (wie Abt. fiir Bergbau, 
auBerdem:) Mikroskopische Ub. fir 
Chemiker; (wie Abt. f. Bergbau). 

Darmstadt: STEUER: Geol. (Ge- 
steinslehre und allgemeine Geol.) 4, 
Technische Geol. I. Praktische Geol. 
und Anl. zur Untersuchung der natiir- 
lichen Bausteine 1, desgl. II. Boden- 
wasser und Quellen 1, desgl. III. a) 
Einfiihrung in die Kenntnis der Erz- 
lagerstitten, besonders der Eisenerze, 
b) g. Aufbau und Oberflichengestal- 
tung 1, g. Ub. fiir Ingenieure 2, Ub. 
im g. Institut a) fir Anfinger, b) fiir 
Fortgeschrittene, g.Coll.; Jiinast: Ein- 
fiihrung in die Versteinerungskunde I 
2, Die Organismen als Gesteinsbildner 
1; Waaner: Die g. Kartenaufnahme 
1, Ausgewihlte Kapitel aus der Geol. 
von Hessen 1. 

Dresden: Rimann: Allgemeine 
Geol. 3, Anl.; RIMANN, GALLWITZ, 
TROGER: min.-g. Coll.; GALLWITZ: Die 
Geol. der deutschen Mittelgebirge 1; 
TROGER: Petr. 2, kristallographische 
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Ub. fir Anfanger 2, desgl. fiir Fort- 
geschrittene 2, Petr. Trenn- und Pri- 
parieriib. 3. 

Hannover: Braer: Grundziige 
der Min. (fir Bauingenieure) 1, Ub. 1, 
g. Karteniib. 1, Min. II (Chemische 
Min. und Mineralparagenesen) 4, mi- 
neralkundliche Ub. 2, Anl. zum Ge- 
brauch des Polarisationsmikroskops 2, 
Anl. (Min., Petr.); ScHONDoRF: G. For- 
mationskunde 1, Geol. der deutschen 
Kalisalz-u. Erdéllagerstatten 1; Hoyer: 


Praktische Geol. I 2, Ub. 1; FRrEBotp: 


Erzlagerstaéttenkunde 1, Grundziige der 
min. Réntgenographie 2, Geol. von 
Deutschland. 2 


* 
* 


Laudwirtschaftl. Hochschule 
Bonn -Poppelsdorf: WILCKENS: 
Min. und g. Grundlagen der Boden- 
kunde 3. 

Desgl. Hohenheim: PLIENIN- 
GER: Geol., I. Teil 2, Grundztige der 
Min. und Gesteinskunde 2, min. Ub. 
2; Meyer: Einfiihrung in die Chemie 
und Physik des Bodens 2. 

Forstl. Hochschule Ebers- 
walde: ScHucut: Allgemeine Geol. 
2, G. Formationskunde 1; KRAUSE: 
Geol. des Diluviums bes. Norddeutsch- 
lands 2, Die Sedimentargeschiebe des 
norddeutschen Diluviums 1, g. Exk.; 
ScHWALBE: Min. 1,min. Ub. 1; ALBERT: 
Allgemeine Bodenkunde 3, bodenkund- 
liche Ub. 3, bodenkundl. Coll. 1. 

Desgl. Hann. Minden: Stcu- 
TING: Geol. 2, Theoretische Boden- 
kunde 2, Bodenkundliches Seminar 2, 
Ub. zur Petr. und Pal. der Formationen 
m. Demonstrationen 2, Exk. 

Bergakademie Clausthal: 
BopeE: Allgemeine Geol. 4, Pal. I 2, 
g.-p. Ub. 3, Anl.(Geol., Pal.); DRESCHER: 
Min. I 5, Lagerstéttenlehre I 3, min. 
Ub. I 5, Gesteinsmikroskopie [ 3; 
DRESCHER und BuscHENDORF: Anil. 
(Min., Petr., Lagerstaittenkunde, Erz- 
mikroskopie);} BuscHENDORF:  Erz- 
mikroskopie m. Ub. 4. 

Desgl. Freiberg: SCHUMACHER: 
Versteinerungslehre 2, Geol. ein- 


schlieBlich Gesteinskunde 4, Ub. im 
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Bestimmen von Gesteinen und Ver- 
steinerungen 1, Lagerstittenlehre I 
(Erze) 3, Ub. in Lagerstattenlehre 1, 
Erzmikroskopie 1; STuTZzER: Allge- 
meine Kohlengeol. 2, Allgemeine Erd- 
élgeol. 2, kohlengeol. Coll., Anil. 
ScHREITRR: Gesteinsmikroskopie 2, 


Ub. im Bestimmen von Gesteinen und 
Versteinerungen 1, G. Repetitorium 1, 
Geol. von Sachsen 1; VON PHILIPs- 
BORN: Allgemeine Min. 4, min. Ub. 
fir Anfinger 2, desgl. fir Fortge- 
schrittene 1, Létrohrprobierkunde fiir 
Anfanger 2. 


Ill. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


Dacquk, Die Erdzeitalter. 
Verlag von Oldenbourg, Minchen 
u. Berlin 1930. 576 S., 396 Abb., 
1 farb. Taf. Preis geb. ZL 28.—. 

In diesem umfassenden und reich 
mit erlauternden Abbildungen aus- 
gestatteten Werk unternimmt es Verf., 
die gewaltig angeschwollene Masse 
geologischen und paldontologischen 
Tatsachenmaterials auch fiir weitere 
Kreise verstindlich darzustellen. 
Solche Zusammenfassungen sind ge- 
rade in unserer Zeit nicht nur niitzlich, 
sondern auch nédtig, um die Einzeler- 
gebnisse wissenschaftlicher Forschung 
zu einem einheitlichen Bilde zu formen 
und die grofen Gesetzmafigkeiten 
herauszuarbeiten, die allem Geschehen 
zu grunde liegen. Dafiir ist Dacqur 
besonders geeignet, da er mit reicher 
naturwissenschaftlicher Erfahrung zu- 
gleich eine héchst anschauliche Uber- 
sicht der erdgeschichtlichen Entwick- 
lung zu geben vermag. 

Die Einleitung gibt einen Uber- 
blick tiber ,Mechanistische Vor- 
stellungen tiiber den Anfang des 
Planeteasystems und der Erde“. 
Dann folgt im ersten Hauptteil: ,,Ge- 
staltung der Erdoberflache in 
der Vorzeit“ die Darlegung der 
geologischen Anschauungsgrundlagen: 
exogene und endogene Krafte und 
ihre Wirkungen, Bildung und Um- 
bildung der Erde von den 4ltesten 
Zeiten bis heute, zuletzt eine kritische 
Untersuchung der geotektonischen 
Theorien. Hier werden in durch- 
aus sachlicher Weise die verschiedenen 
Theorien und die Méglichkeiten ihrer 
Giiltigkeit erértert und an vielen Bei- 


spielen dargelegt. Insbesondere er- 
fihrt die Frage der Vorweltklimata 
eingehende Untersuchung, aus der 
ihre enge Abhangigkeit von der Ge- 
samtentwicklung der Erde hervorgeht. 
Dabei ergibt sich die Unmédglichkeit 
rein aktualistischer Erklarung der 
Erdentwicklung, wie das ja allein 
schon durch die Episodizitét oroge- 
netischer Vorginge erwiesen ist. Aber 
auch andere Tatsachen, so die spite 
Entstehung der Tiefsee, die schein- 
bare Permanenz der Ozeane und Kon- 
tinente u.a. zeigen, daB der gleich- 
maBige Entwicklungsgang dfters unter- 
brochen wurde. Die Ursache davon 
kénnte nun nach dem Verf. mit Hilfe 
gewisser Annahmen der Glazialkos- 
mogonie zu erklaren sein, fir deren 
Wabrscheinlichkeit auch neuere Theo- 
rien tiber Ursprung und Weiterbildung 
des Planetensystems sprechen kénnten. 

Der zweite Hauptteil bringt eine 
Entwicklungsgeschichte des 
Lebens in der Vorwelt. Hier 
tritt die Fahigkeit des Verf., aus der 
Masse der Einzelheiten die grofen 
Gesetzmafigkeiten abzuleiten und in 
klarer Ubersicht darzulegen, fast noch 
deutlicher hervor als im ersten Teil. 
Er beginnt mit Darstellung des Fossil- 
materials und der daraus abzuleiten- 
den Lebensréume, schildert Fauna 
und Flora der verschiedenen Zeiten, 
ihre Stilgeschichte, Wechselbeziehun- 
gen zwischen beiden Organismen- 
reichen, sowie ihre Anpassung an die 
Umwelt und leitet daraus die Gesetze 
der organischen Entwicklung ab. Das 
fihrt endlich zu der Frage nach der 
Art und Weise, wie das Leben iiber- 
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haupt entstanden oder vielmehr: in 
welcher kérperlichen Gestalt es sich 
urspriinglich dargestellt hat, eine 
Frage der Naturphilosophie, deren 
Beantwortung in die Metaphysik fihrt. 

Diese wird im SchluBabschnitt nur 
kurz behandelt. Rhythmus im héheren 
Sinne einer inneren kosmischen Le- 
bendigkeit und ,innere Entsprechun- 
gen“ beherrschen und leiten die ganze 
Entwicklung. Organische und anor- 
ganische Vorginge hiangen innerlich 
zusammen. 

Nur der wesentlichste Inhalt des 
Buches konnte hier kurz angefiihrt 
werden. Sein Wert liegt in der klaren, 
stets vom Einfachen zum Kompli- 
zierteren, vom Beobachtbaren zum 
daraus deduktiv zu Gewinnenden 
fortschreitenden Darstellung und eben- 
so auch in der Anregung, scheinbar 
selbstverstindliche und ihrer Ent- 
stehung nach erkannte Vorginge 
unter anderem Gesichtswinkel zu be- 
trachten und dadurch auf neve Még- 
lichkeiten der Entwicklung im kleinen 
wie im grofen zu kommen. Denn 
gerade durch solche Betrachtungs- 
weise erfahrt die Forschung vielfache 
Anregung und Férderung und auch 
der Nichtfachmann wird von dem 
Leben des Kosmos und den unend- 
lichen  gegenseitigen Beziehungen 
seiner Gestaltungen ein anschauliches 
Bild erhalten. LEUCHS. 


EricH HAARMANN, Die Oszillations- 
theorie. Eine Erklirung der 
Krustenbewegungen von Erde und 
Mond. Stuttgart, Ferd. Enke, 1930. 
1 Taf., XII und 260 S., 78 Abb. 
Preis L417, geb. 19. 

Diese ausfiihrliche Darstellung der 
Oszillationstheorie HAARMANNS ist 
nach meinem Urteil eine der bedeut- 
samsten Erscheinungen der neueren 
Zeit auf dem Gebiete der allgemeinen 
Tektonik und wird wahrscheinlich 
richtungweisend fir die kiinftigen 
Arbeiten der Tektoniker sein. Ihre 


Bedeutung erblicke ich darin, daB sie 
unter ganzlicher Aufgabe der unhalt- 
baren Kontraktionstheorie einen neuen 
Weg zur Erklarung des Grundproblems 
der Geologie, némlich des Wesens der 
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Bewegungen in der starren Erdkruste, 
gefunden hat, indem sie unter den 
Krustenbewegungen zwei ihrem Wesen 
nach grundverschiedene Arten unter- 
scheidet: ein vertikales Aufundab der 
Krustenschollen, das durch subkrustale 
Massenverlagerungen bedingt wird, 
und ein gefallabwarts gerichtetes 
Gleiten von Massen, das ein durch 
die vertikalen Schollenbewegungen 
geschaffenes Gefalle zur Voraussetzung 
hat. Wohl noch niemals ist dieser 
Dualismus der Krustenbewegungen 
abnlich scharf erfa8t und unter iiber- 
zeugender Begriindung formuliert wor- 
den. Auf diesem Wege ist es gelungen, 
tektonische Erscheinungen, die bisher 
unbefriedigend erklarbar waren oder 
ohne ursichliche Verkniipfung nur als 
Teilphanomene erfa8t worden waren, 
in ein logisches Gedankengebiude 
zusammenzufassen. Beispielsweise die 
Einseitigkeit und der Deckenbau der 
jungen Faltengebirge und ihre Bogen- 
form, die Umkehr der nérdlichen 
Bewegungsrichtung der Alpen in die 
stidliche der Dinariden und die so 
wesentlich abweichende Trogfaltung, 
das gleichzeitige Nebeneinander von 
Zerrung und Kompression, die Theorie 
der Kontinentaldrift, die Theorie der 
peripheren Magmaherde und vieles 
andere werden in z. T. modifizierter 
Form durch die Oszillationstheorie 
meiner Meinung befriedigend zu- 
sammengefaBt und erklart. Auch fir 
die tektonische Gliederung Europas in 
Paleuropa, Meseuropa und Neoeuropa, 
die STILLE uns wohl kennen gelehrt 
hat, aber nicht befriedigend hat er- 
klaren kénnen — durch Faltung wird, 
wie mehrmalig gefaltete Gebiete be- 
weisen, niemals eine ,,Konsolidation“ 
der Erdkruste erreicht — gibt die 
Oszillationstheorie eine wesentlich 
einleuchtendere Erklarung. 

Als die wichtigsten Grundlagen 
seiner Theorie bezeichnet HAARMANN: 
1. das Streben der Erde nach Isostasie, 
die aber niemals erreicht wird, 2. das 
durch Beobachtungen sicher gestellte 
Aufundab von Krustenteilen und 3. 
den wenigstens im grofen rhythmi- 
schen Verlauf der Krustenbewegun- 
gen. Die vertikalen Bewegungen der 
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Erdkruste sind das Primire aller 
Krustenbewegungen, und die damit 
unmittelbar zusammenhingenden Er- 
scheinungen werden als Primiartekto- 
genese den als Sekundirtektogenese 
zusammengefaBten, ausschlieBlich den 
Gesetzen der Schwerkraft folgenden 
tektonischen Erscheinungen wie Fal- 
tungen, Uberschiebungen, Bruch- 
faltungen  gegeniibergestellt. Die 
GroBformen des Erdreliefs werden 
als Geodepressionen und Geotumoren 
bezeichnet statt Geosynklinale und 
Geoantiklinale; sie entstehen durch 
flieBende Ausgleichsbewegungen der 
noch liquiden sub- und intrakrustalen 
Erdmassen zur Herstellung des ge- 
stérten Gleichgewichts der Erde. 
Der Gedankengang der Oszillations- 
theorie ist in Kirze der folgende. 
Kosmische Einfliisse, wahrscheinlich 
Anderungen der Gravitationskraft der 
Sonne, haben Polverlagerungen zur 
Folge und stéren das Gleichgewicht 
der Erde. In den Frihstadien der 
Erde wurde das gestérte Gleichgewicht 
der Erde durch Verlagerung der Grof- 
schollen der ersten, aus Sial bestehen- 
den Erstarrungskruste bewirkt. Ein 
katastrophales Ereignis der vorkambri- 
schen Zeit (die Mondabliésung?) hat 
die schlieBlich auf der Landhalbkugel 
der Erde zusammengetriebenen ‘und 
verankerten Schlackenkerne der Kon- 
tinente auseinandergerissen und von- 
einander entfernt, wo sie nun aber 
seit prikambrischer Zeit festliegen. 
Das diirfte das wahre Gesicht der 
TAYLOR-WEGNERschen Kontinental- 
drifttheorie sein, und so wird die 
Auffassung von der Konstanz der 
Ozeane seit dem Prikambrium ge- 
stiitzt. Die mutmaBliche Geburtsstitte 
des Mondes liegt nach HAARMANN 
nicht im Pazifischen Ozean, sondern 
unter den asiatischen Hochgebirgen, 
der gewaltigsten Sialanhiufung der 
Erde, die sich tiber die durch die 
Mondablésung entstandene Wunde ge- 
schoben hat. Das ist ein neuer und 
grofer Gedanke! Nunmehr konnte 
die Ausbalanzierung nur noch durch 
das unter den Kontinentalschollen 
erhalten gebliebene liquide Sial be- 
wirkt werden: das Sial strémt hier 
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fort Geodepressionen bildend, und 
haiuft sich dort zu Geotumoren an. 
Die Verlagerungen des beweglichen 
Sials haben Senkungen und Hebungen 
der schon erstarrten Erdkruste, Primar- 
tektogenese, zur Folge. Die primir- 
tektogenetisch gebildeten GrofSformen 
des Erdreliefs lassen Gefille entstehen, 
die unter der Wirkung der Schwer- 
kraft die Sekundirtektogenese der 
Erdrinde auslésen: im oberen Teil 
des Gefilles Zerrung und Zerfall, im 
unteren Teil dagegen Kompression. 
Der Betrag der primirtektogenetischen 
Vertikalbewegungen ist uns in der 
Form von michtigen Sedimentserien 
und durch gewaltige Faltentektogene 
erhalten geblieben, die folgerichtig da- 
her beide als konservierte Senkungen 
bezeichnet werden. Da Faltung immer 
gefillabwiarts erfolgt, ist es falsch, von 
»Auffaltung“ zu sprechen; die Ent- 
stehung von Faltengebirgen ist erst 
die Folge von Hebungen, die das 
Faltentektogen spater betroffen haben. 
Uber den Geotumoren wird die Erd- 
kruste gezerrt und durch Abgleiten von 
Sedimentfolgen wird hier die Erdrinde 
verdiinnt und daher durchbrechen 
Eruptiva hauptsichlich auf Geo- 
tumoren die Erdkruste; in den Geo- 
depressionen wird die Erdkruste durch 
Sedimentation und Gleitfaltung ver- 
dickt. Beides, die Verdiinnung der 
Erdrinde tiber dem Geotumor und ihre 
Verdickung in der Geodepression 
wirken dem von der Primirtekto- 
genese angestrebten Effekt entgegen, 
ohne ihn jedoch aufhalten zu kénnen. 
Ein durch Sedimentation und Faltung 
verdickter Teil der Erdkruste, der also 
den Betrag zweier Vertikalbewegungen 
konserviert hat, kann bei der Umkehr 
der Vertikalbewegung in Hebung zu 
einem Hochgebirge emporgehoben 
werden, andererseits sind heute die © 
friheren Geotumoren mit ihren vul- 
kanischen Erscheinungen im Riickland 
der jungen Faltengebirge haufig unter 


| den Meeresspiegel versenkt worden. 


Hier haben wir, wie ich meine, eine 
befriedigende Erklarung fir das Neben- 
einander eines aus gefalteten, mich- 
tigen Sedimenten gebildeten, bogen- 
férmigen Hochgebirges und eines 
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gezerrten Senkungsfeldes mit vul- 
kanischen Erscheinungen im Riick- 
land des Faltengebirges. 

Aus der speziellen Behandlung der 
Primartektogenese ist eine im einzelnen 
sicher noch zu berichtigende und vor 
allem zu erginzende Karte hervorzu- 
heben, die die Gebiete der Hebungen 
und Senkungen der Jetztzeit tber- 
sichtlich darstellt. Hebungsgebiete 
werden unter anderem  besonders 
deutlich an dem Zerfallen der Erdrinde 
an grofen Spalten, an dem Ausein- 
anderschwimmen der Schollen und 
an ibertieften Talern erkannt; fir 
sinkende Kistenstriche sind submarine 
FluBrinnen besonders charakteristisch. 
Auch das Relief unserer Hochgebirge 
wird wohl mit vollem Recht nicht 
sowohl auf Erosion durch Wasser und 
Eis als vielmehr in erster Linie auf 
den Zerfall des Faltengebirges infolge 
der mit der Hebung zum Hochgebirge 
verbundenen Spaltenbildung zuriick- 
gefiihrt. Die Vertikalbewegungen sind 
Differenzialbewegungen, sie sind cir- 
cumterran und gleichzeitig, aber nach 
Ausma8 und Tempo sehr verschieden. 
Das fiibrt dazu, die ja auch aus anderen 
Griinden stark anfechtbare scharfe 
Unterscheidung von epirogenetischen 
und orogenetischen Zeiten abzulehnen. 
Die mit vulkanischen Erscheinungen 
verkniipften plétzlichen Niveauver- 
anderungen gehdéren ebenfalls zur 
Primartektogenese, da Vulkanismus 
nur eine Begleiterscheinung von Tumor- 
bildung ist. Als Héchstma8 der Vertikal- 
bewegungen wird auf Grund der Mach- 
tigkeit von Sedimentserien und der 
Hoéhe unserer Hochgebirge etwa 9 km 
angenommen. An den Kontinental- 
randern haben Geotumoren und Geo- 
depressionen hiufig die Form von lang- 
gestreckten Streifen, auf den kontinen- 
talen Flichen die Form von breiten 
Flichen. Die Beobachtungen der 
Japaner bei dem grofen Sagamibeben 
haben gezeigt, daB die Gebiete der 
stirksten Hebungen oft unmittelbar 
neben den tiefsten Absenkungen liegen, 
und so liegen auch die Tiefseerinnen 
haufig neben den Kontinentalrandern. 
Die Langserstreckung von Geotumoren 
und -depressionen haben sich in auf- 
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einanderfolgenden Zeiten hiaufig quer 
verstellt. Das Wesen der Primirtekto- 
genese erliutert HAARMANN an zahl- 
reichen bekannten und neuen Einzel- 
fallen, die aufzufihren zu weit fiihren 
wiirde. Man gewinnt jedenfalls den 
Eindruck, da8 die Oszillationstheorie 
besser als die so beliebte onerariso- 
statische Theorie oder andere auf 
értliche Verhidltnisse zugeschnittene 
Erklarungsversuche das nicht zu leug- 
nende Oszillieren der Erdkruste zu 
erkliren vermag. 

Als wahrscheinlichste Ursache der 
Primartektogenese sieht HAARMANN 
Polschwankungen an. Zwar wiirden 
ganz gewaltige Verlagerungen von 
Hochgebirgen und ganzen Kontinenten 
nur sehr geringe Polschwankungen zur 
Folge haben, aber umgekehrt miissen 
daher schon sehr geringe Verlagerungen 
der Trigheitsachse der Erde in mitt- 
leren Breiten sehr bedeutende Massen- 
verlagerungen erfordern. Dadietieferen 
simatischen Schalen der Erde nahezu 
im Gleichgewicht sind, miissen Massen- 
verlagerungen zur Herstellung eines 
gestérten Gleichgewichts im wesent- 
lichen durch die diinne, liquidere, vor- 
wiegend aus Sial bestehende duBere 
Schale bewirkt werden. Die Kerne 
der Kontinente liegen seit den altesten 
Zeiten im wesentlichen fest, und nur 
an den Randern ist noch geniigend 
bewegliches Sial vorhanden, weshalb 
die groBen Faltentektogene vorwiegend 
an den Randern der Kontinentalsockel 
entstanden sind. Heute sind die mo- 
bilen Zonen der Erde die Rander des 
Pazifischen Ozeans und die Gebiete 
der Tethys. Da als Folge der dlteren 
Ausgleichsbewegungen immer mehr 
Sial den Kontinentalkernen angeglie- 
dert und verfestigt worden ist und 
daher fiir die sp&teren Ausgleichs- 
bewegungen ausscheiden mufte, so 
hat sich die Hubhéhe der Geotumoren 
seit dem Paliozoikum wesentlich ver- 
gréBert, die Ausgleichsbewegungen 
muBten immer krampfartiger und 
energischer werden, um den gleichen 
Effekt zu erreichen. 

Alle Auswirkungen der Sekundar- 
tektogenese sind auf die Schwerkraft 
zurtickzufiihren, sie setzen ein primiar- 
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tektogenetisch entstandenes Gefille, 
das Vorhandensein von gleitfahigen 
Schichten und geniigend Zeit voraus. 
Diese Erklarung erfordert, gleich- 
zeitig auf jeden primartektogenetischen 
AnstoB zur Sekundirtektogenese ne- 
beneinander hier Kompression, dort 
Zerrung vor sich geht. Die sekundir- 
tektogenetischen Krustenbewegungen 
sind daher bikausaler Natur: sie setzen 
vertikale Bewegungen voraus und 
bestehen aus Gleitbewegungen. In 
Wirklichkeit gibt es keine reinen 
Horizontalbewegungen der Erdkruste. 
Sekundartektogenese geht dauernd vor 
sich, auch in der Jetztzeit, wo die 
seismischen Wogen von gewaltigen 
submarinen Gleitungen Kunde geben. 
Zu den Revolutionszeiten der Erde am 
Ausgang des Paliozoikums und des 
Mesozoikums war die Tektogenese be- 
sonders intensiv, in den vor, zwischen 
und nach diesen Revolutionszeiten 
gelegenen Zeitabschnitten fehlte sie 
keineswegs, war nur weniger intensiv 
und offensichtlich. 

HAARMANN unterscheidet vier Ar- 
ten von Gleitungen, die zu Faltentekto- 
genen fihren. 1. Die Freigleitung, die 
sich in nicht gefiillten Geodepressionen 
volizieht und nicht von Hindernissen 
gehemmt wird. Faltentektogene dieser 
Art liegen vor in den jungen Falten- 
gebirgen mit liegenden Falten, Uber- 
schiebungen und Decken und bogen- 
férmigem Aufenrand. 2. Volltrog- 
gleitung, die sich in nahezu gefillten 
Geodepressionen vollzieht; in den 
obersten Sedimentserien besteht die 
Gleitung in einem ZusammenflieBen der 
Sedimente, in den tieferen Sediment- 
serien dagegen in einer Kompression mit 
unregelmaéBiger Bewegungsrichtung 
und mit vorwiegend stehenden Falten 
und steilstehenden Unterschiebungen 
iiber einer staindig sinkenden Unter- 
lage. Die Volltroggleitung deckt sich 
etwa mit der Trogfaltung von LEH- 
MANN-BOETTCHER, wird aber anders 
erklart. Es ist sehr wohl méglich, daB 
die Sedimente der jungen Faltengebirge 
zunachst eine Volltroggleitung durch- 
gemacht haben und da der heute 
vorliegende einseitige Bau erst wihrend 
der Hebung zum Hochgebirge durch 
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Freigleitung entstanden ist. 3. Bruch- 
gleitung, die zur Voraussetzung eine 
mehr oder weniger starre Oberkruste 
und eine gute Gleitschicht im tieferen 
Untergrunde hat. Ein ausgezeichnetes 
Beispiel ist das Bruchfaltentektogen 
zwischen Flechtinger Héhenzug und 
Harz mit seinem Zerrgebiet an der 
Allertallinie und der Kompression 
nach dem Harzrand zu und mit dem 
Zechsteinsalz als hervorragender Gleit- 
schicht. Die Bezeichnung Achsen fir 
die Hebungslinien der Bruchgleitung 
wird beibehalten. 4. Expressions- 
gleitung ist eine Nebenerscheinung 
der Bruchgleitung, es ist die einzige 
Art der Sekundirtektogenese, die nicht 
gefallabwirts, sondern aufwirts erfolgt. 
Durch den Druck weniger plastischer 
Sedimente werden besonders mobile 
Schichtenglieder in Spalten hochge- 
preft oder in Taschen zusammenge- 
ballt; die mobilen Massen fltichten, 
wie sehr treffend gesagt wird, in den 
Druckschatten. Solche unter Druck 
vorzeitig mobil werdenden Stoffe sind: 
Magma, Ton, Salz, Kohle, Kieselgur 
und Erze. Diese Art der Sekundir- 
tektogenese hat eine sehr grofe wirt- 
schaftliche Bedeutung, weil haufig erst 
durch sie nutzbare Mineralien in abbau- 
wiirdiger Menge konzentriert (Druck- 
aufbereitung) worden sind. Durch 
Verlagerung des Geotumors wird hiu- 
fig ein Faltentektogen von einer zwei- 
ten Gleitung erfa8t. Die Folge einer 
solchen anders gerichteten Schwere- 
wirkung ist erneute Faltung oder 
Transversalschieferung, je nach der 
Resistenz der schon gefalteten Schich- 
ten gegen einen neuen Gleitungs- 
druck. Die hangabwiarts durch Faltung 
erzeugte Verdickung der Sedimenthiille 
wird hangaufwirts durch Streckung der 
Sedimentfolgen oder durch Zerrung und 
Spaltenbildung kompentiert. 

Die Heranziehung des Antlitzes des 
Mondes zur Erklérung der irdischen 
Krustenbewegungen ist ungewdhnlich, 
aber durchaus berechtigt, denn der 
Mond, der keine Atmosphire und keine 
Hydrosphire hat, besitzt auch keine 
Sedimente und keine Faltentektogene, 
sondern zeigt uns unverhiillt reine 
Primartektogenese: die Ringgebirge 
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sind Tumoren, die nach erfolgtem Mag- 
mariickflu8 Depressionen geworden 
sind. Die Ausblicke, auf die der Erde 
bis zu dem Zeitpunkt, wo wie beim 
Monde deren Rotationszeit gleich der 
Umlaufszeit wird, noch bevorstehenden 
katastrophalen Massenumlagerungen 
sind ungemein anregend, wenn auch 
naturgem48 sehr viel Hypothetisches 
darin ist. 

Ein wesentlicher Vorzug des Buches 
ist die leichtverstindliche Darstellung 
und die itibersichtliche Anordnung 
mittels des DEwryschen Ordnungs- 
systems sowie die Griindlichkeit, mit 
welcher der Giiltigkeit der in den 
Nachbarwissenschaften, vor allem in 
derGeophysik wurzelnden geologischen 
Grund vorstellungen nachgegangen wor- 
den ist, und endlich die Offenheit, mit 
der die Unsicherheit so vieler Grund- 
lagen der Geologie eingestanden wird. 
Auch der mehr empirisch als theo- 
retisch eingestellte Geologe und Berg- 
mann wird nach dem Studium des 
Buches den Eindruck gewinnen, daB 
viele Grundanschauungen der Geologie 
revisionsbediirftig sind, daB aber die 
Oszillationstheorie HAARMANNs einen 
gangbaren Weg zeigt, auf dem wir zu 
den Wurzeln der tektonischen Probleme 
vordringen kénnen. 

W. E. Scumipt. 


H. R. BALK, E. Cioos, H. 
Die Plutone des Passauer 
Waldes, ihr Bau und Werdegang 
und ihre innere Tektonik. 
[Monographien zur Geologie und 
Paliontologie, Serie II, Heft 3.] 
Berlin, Verlag Gebriider Borntraeger, 
1927. 182 1 Karte, 122 Texttig. 
Preis geh. ZL 48.—. 

Diese Sammelarbeit stellt ein wich- 
tiges Glied in der systematischen 
kleintektonischen Erforschung von 
Intrusivkérpern dar, die hier zum 
ersten Mal unter dem inzwischen wohl 
allgemein eingebiirgerten Ausdruck 
eines Plutons zusammengefabt werden ; 
mit diesem neutralen Ausdruck soll 
die voreilige Bindung an bestimmte 
Vorstellungen iiber Lagerungsver- 
Einige 

aus- 


haltnisse vermieden werden. 
wichtigste Ergebnisse dieser 
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fiihrlichen Arbeit sind schon in zwei 
Aufsiatzen in dieser Zeitschrift (1923, 
Heft 1) vorweggenommen worden, so 
daB die Monographie vielfach als Beleg 
fiir die schon friiher, auch in dem 
»Batholithenproblem“ des Verf. vor- 
gebrachten Ansichten gelten muB. 

H. CxLoos gibt in dem ersten Ab- 
schnitt eine Einleitung tiber die me- 
thodischen Richtlinien bei Unter- 
suchung der inneren Tektonik von 
Plutonen, ferner einen Uberblick tiber 
die Hauptgesteine des Gebietes (Gneis, 
Gneisgranit, basische Vorlaufer, jiin- 
gere Granite), itiber ihre Lagerung, 
Intrusionsform, innere Tektonik und 
tiber die Reihenfolge der Intrusionen. 
Die Unterscheidung mehrerer Gene- 
rationen, die z. T. unmittelbar aufein- 
ander folgen, so daf z. B. die basischen 
Vorlaufer noch nicht ganz erkaltet 
waren, als die jiingeren Granite ein- 
drangen, ist wichtig. Prinzipiell be- 
deutsam ist das Vorkommen von 
Einschliissen von fertig geschiefertem 
und gestrecktem Gneis in den jiingeren 
variscischen Gesteinen. Zu den wich- 
tigsten tektonischen Ergebnissen gehért 
der Nachweis, da&8 in dem Gebiete 
nicht ein einheitlicher jiingerer Batho- 
lith vorliegt, sondern zahlreiche + 
flach liegende Granitlinsen, die aber 
von einer einheitlichen Tektonik be- 
herrscht werden. 

R. BALK beschreibt die Lagerungs- 
verhialtnisse des Grundgebirges (Misch- 
gneise), der etwas jiingeren Gneis- 
granite und der vielen kleinen jiing- 
sten Intrusivkérper von geschiefertem 
Diorit und gestrecktem Granit, die 
diskordant, als + flach nach NNO 
einfallende Platten, das Grundgebirge 
durchsetzen. Ihre einheitliche Tektonik 
und ihre Beziehung zu zwei Haupt- 
férderzonen werden besonders betont. 

E..Cioos hat die Granite und 
Diorite im nérdlichen Teil des Passauer 
Waldes untersucht, d. h. die prasump- 
tive Férderzone an der Pfahllinie. Der 
Schwerpunkt dieser Arbeit liegt in 
der Untersuchung der Kontakte und 
Scholleneinschliisse und in der sich 
daraus ergebenden Altersfolge der 
Diorite und der altersverschiedenen 
Granite. Die Rolle des Pfahles als 
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Férder- und nachtragliche Pressungs- 
zone wird bestitigt. 

H. Cioos gibt in einem weiteren 
Kapitel Einzelbeobachtungen aus dem 
Hauzenberger Granitmassiv, aus den 
Dioriten der Kolberger Klippen und 
aus der Pfahlzone wieder. 

H. ScHoitz beschreibt im letzten 
Abschnitt das gréfere einheitliche 
Saldenburger Granitmassiv, das jiingste 
des Gebietes, dessen Tektonik einige 
abweichende Ziige aufweist und den 
anderen Plutonen als gesonderte Ein- 
heit gegeniibersteht. 

Eine tektonische Karte 1 : 75000 
des gesamten Untersuchungsgebietes 
bildet mit den wertvollsten Teil der 
Monographie. 

Die Ergebnisse haben, insbesondere 
von Seiten der Wiener Petrographen, 
recht lebhaften Widerspruch erfahren. 
Ich glaube aber kaum, da8 an ihrem 
wesentlichen Kern geriittelt werden 
kann, wenn auch zugegeben sein mag, 
daB die, wohl bewuBt zuriickgestellte, 
petrographische Beschreibung noch 
eine Ergiinzung und Vertiefung liefern 
kénnte. BuBNOFF. 


FRANZ Ep. SuEss, Intrusionstektonik 
und Wandertektonik im variszi- 
schen Grundgebirge. Berlin, Ver- 
lag von Gebriider Borntraeger, 1926. 
268 8., 28 Abbild., 2 Tafeln. Geh. 
FM 2.—. 

Das Buch von Franz Ep. SuEss 
stellt den ersten groBztigigen Versuch 
einer Synthese des variscischen Ge- 
birges dar und wird als solcher stets 
seinen Wert behalten. Bemerkenswert 
ist es, daB® diese erste Synthese von 
einem Petrographen ausgegangen ist 
und auch wohl ausgehen mubte, da 
die Grenzgebiete von Petrographie und 
Geologie in den alten Gebirgsriimpfen 
viel entscheidender in Erscheinung 
treten als in den tertiiren Gebirgen. 
Infolgedessen beschaftigt sich die 
Sursssche Synthese auch vorwiegend 
mit den kristallinen, inneren Teilen 
des variscischen Gebirges. Den Aus- 
gangspunkt bildet die Bohmische Masse 
und ihr Randgebirge, in denen einige 
SveEsssche Untersuchungen, wie z. B. 
die der moravischen Fenster, sozu- 


sagen schon in den klassischen Be- 
stand unseres Wissens tibergegangen 
sind. Hier wird der fir SuEss ent- 
scheidende Gegensatz von Intrusions- 
tektonik und Wandertektonik ausge- 
arbeitet, der dann auch fiir die anderen 
Teile der Innenzone — Oberrhein, 
franzésisches Zentralplateau — als 
Leitfaden dienen soll. Der SuEsssche 
Grundgedanke, die relativ junge Um- 
wandlung der Sedimente der Innen- 
zonen zu kristallinen Schiefern der 
Katastufe unter dem Einflu8 der in- 
trudierenden karbonischen Granit- 
massive, braucht hier nicht erédrtert 
zu werden, da Suess auch in dieser 
Zeitschrift schon darauf eingegangen 
ist (Bd. 14, 8.1; Bd. 18, S. 150). 

Referent ist bekanntlich vielfach 
andere Wege gegangen als F. EK. SuEss 
und steht auch heute der Grund- 
anschauung der Intrusionstektonik 
skeptisch gegentiber, verkennt aber 
nicht die groBe Anregung, die von 
dieser ersten einheitlichen Darstellung 
der Probleme der variscischen Geo- 
logie ausgegangen ist. 

Inzwischen sind ja auch andere 
synthetische Versuche fir gréfere und 
kleinere Teile des variscischen Ge- 
birges erschienen und in einigen Ge- 
bieten, wie z. B. besonders in Schle- 
sien, bedarf das SuEsssche Schema 
gewiB einer Modifizierung. Auch tiber 
das von Suzss ausfiihrlich behandelte 
Problem der Wandertektonik, d. h. 
der Deckenbildung in den duferen 
Teilen des variscischen Gebirges, sind 
die Akten noch nicht geschlossen und 
an den entscheidenden Punkten, wie 
z. B. in der Miinchberger Gneismasse, 
in Sachsen und in Schlesien stehen 
sich die Ansichten schroff gegentiber. 
Es ist aber nicht zu verkennen, da& 
die groBe Anreicherung von tatsich- 
lichem Material in den letzten Jahren 
vielfach eben durch den syntheti- 
schen Versuch yon SuzEss veranlaBbt 
worden ist. 

Die Gliederung des Buches ist in 
Kiirze wie folgt: I—III. Allgemeine 
Einteilung, Begriff der Intrusions- 
tektonik, tektonische Gesteinsfazies. 
IV. Die moldanubische Scholle. V. Die 
Oberrheinischen Horste. VI. Der Erz- 
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gebirgische Bau. VII. Odenwald und 
Spessart. VIII. Das franzésische Zen- 
tralplateau. IX. Die Sudeten. X. Der 
Moravo-Silesische Bau. XI. Die Wan- 
dertektonik. BUBNOFF. 


B. GuTENBERG, Handbuch der Geo- 
physik. LY. Theorie der Erdbeben- 
wellen; Beobachtungen; Boden- 
unruhe. Berlin 1929, Gebr. Born- 
traeger. Lief. 1/2, S. 1—686, 146 
Abb. Preis #4 30.—. 

Die ersten Lieferungen lassen er- 
kennen, Plan und Ausfiihrung 
dieses zeitgemaéBen Unternehmens auf 
gleicher Héhe stehen. Das erste Heft 
(298 Seiten und 146 Abb., vorziiglich 
ausgestattet) ist vorwiegend fiir den 
Geophysiker, besonders den Erdbeben- 
forscher bestimmt. Es bespricht die 
Theorie der Erdbebenwellen (S. 1 bis 
150), die Beobachtung von Erdbeben- 
wellen (151—263) und die Bodenun- 
ruhe, alles vom Herausgeber. Doch 
enthalt der zweite Teil viel auch fiir 
den Geologen wichtiges. (Durchschnitt 
durch den Erdkérper mit berechnetem 
Verlauf der Wellen nach den neu- 
esten Vorstellungen, Fig. 64a und 101. 
Geschwindigkeiten von Oberflichen- 
scherungswellen durch Eurasien, den 
Atlantischen Ozean, den Pazifischen 
Ozean, Fig. 115, Richtung der ersten 
Bewegung in Japan am 1. 9. 23, Fig. 67, 
zahleiche Seismogramme u. a.). 

Die zweite Lieferung bringt die 
Konstruktion und Theorie der Seis- 
mographen, sowie die Auswertung 
ihrer Aufzeichnungen (H. P. BERLAGE 
jun.). Dann die Geologie der Erd- 
beben von der bekannten Feder 
A. SIEBERGS. SIEBERGS Beitrag (S. 527 
bis 686) hebt die Erdbebenkunde des 
gleichen Verfassers von 1927 auf den 
heutigen Stand der Kenntnis und Vor- 
stellungen. Das Beben von Korinth 
(am 22. 4. 1928) und eine Reihe 
anderer sind aufgenommen. Eine 
Reihe neuer Abbildungen sind zu be- 
griBen. Die Tabelle der Elastizitit, 
Dichte und Fortpflanzungsgesch windig- 
keit der wichtigsten Gesteine ist 
wesentlich vermehrt und verbessert. 
Kine vereinfachte Tabelle (103) tiber 
die Kennzeichen der Bebenstirken ist 
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dankenswert. Der’ Abschnitt tiber 
erdbebensichere Bauweisen ist stark 
erweitert und vertieft. An einigen 
Stellen sind kleine geologische Irr- 
timer unterlaufen (Fig. 359, Ab- 
scherungsflache, nicht -decke, Fig. 360 
unnoétige Unterscheidung von ,,Deck- 
scholle“ und ,,Klippen“). Der Ab- 
schnitt tiber vulkanische Beben und 
ihre Zusammenhinge mit der Tek- 
tonik enthalt viel Neues. H. Cu. 


H. KAuFMANN, Rhythmische Phino- 
mene der Erdoberfliiche. 13 Abb., 
355 S. Braunschweig 1929, Friedr. 
Vieweg & Sohn. Geh. 14.—, geb. 
16.— &M. 

Ein scharfsinniger Versuch, die 
rhythmischen Erscheinungen der Erd- 
oberfliche (Wind- und Wasserwellen, 
Miander, Strandspitzen, FluSnetze, 
Biisserschnee, Strukturbéden und an- 
dere) physikalisch zu fassen; ,,Fiir die 
formbildenden Vorgiinge der Erdober- 
flache kommen im wesentlichen zwei 
in ihrer Wirkungsweise entgegenge- 
setzte Krifte in Betracht: die Schwer- 
kraft und die Oberflachenspannung“ 
(S. 268). »Die Oberflichen- 
spannung ist die morphologische 
Kraft Ihr Giiltigkeits- 
bereich beschrénkt sich nicht auf 
fliissige Medien und ,,kapillare“ Aus- 
mae. ,Die morphologische Analyse 
legt den Gedanken nahe, in der Ober- 
flichenspannung eine Fahigkeit der 
Materie zu sehen, deformierende Ein- 
wirkungen so durch geeignete Um- 
lagerungen zu beantworten, daf die 
Menge der vorhandenen inneren 
Reibungsbewegungen dadurch ver- 
mindert wird“ (S. 266). ,Bewegen 
sich zwei Medien ineinander oder 
nebeneinander hin, so kommt es 
innerhalb ganz bestimmter Grenzbe- 
dingungen zur Entstehung von im 
Raume rhythmisch verteilten Ober- 
flichenspannungskérpern“ 276). 
Eine besondere Rolle fallt dem, auch 
im anorganischen Bereich giiltigen 
Prinzip der Selbstdifferenzierung 
zu. Mathematische Formelsprache im 
Dienste der Morphologie lehnt der 
Verfasser ab. ,,Dagegen kénnen die 
Beziehungen der allgemeinen Morpho- 
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logie zur Physik nicht eng genug 
sein.“ Die Arbeit hat nicht nur den 
Zweck, eine neue Théorie zu bieten, 
sondern die betreffenden Erscheinun- 
gen z. T. tiberhaupt erst einmal als 
Problem erscheinen zu lassen.“ 

Es ist nicht méglich, in kurzen 
Worten den Inhalt des Werkes wieder- 
zugeben, zumal auch der Verfasser 
selbst nicht den Versuch macht. Die 
gegebenen Stichproben sollen eine 
Vorstellung von dem reichen Gehalt 
und der tiefen Durcharbeitung der 
bisher noch wenig beriihrten Probleme 
geben und zur Beachtung und Ver- 
wendung des klar und konzentriert 
geschriebenen, ungemein fesselnden 
Buches anregen. H. Cu. 


J. WEISSNER, Der Nachweis jiingster 
tektonischer Bodenbewegungen in 
Rheinland und Westfalen. 1929, 
Haarfeld-Druck. 

Ein sehr wertvoller Beitrag zu 
unserer, rasch an Bedeutung ge- 
winnenden Kenntnis junger und 
heutiger Bewegungen. Die Arbeit 
fu8t auf genauen Messungen und ihrer 
sorgsamen Ausdeutung. Natiirliche 
und ,,kiinstliche“ durch den Bergbau 
entstandene Bewegungen werden 
mittels einer feinen Analyse des 
ktinstlichenSenkungsvorganges(fufend 
auf KEINHORST) auseinander gehalten. 
Die natiirlichen Bewegungen schliefen 
sich deutlich an die im geologischen 
Bau vorgezeichneten an: Teils sinken 
alte Griben, teils aber auch alte 
Horste. (Man vergleiche hiermit die 
neueste Arbeit von BREDDIN). Solche 
Schollenbewegungen betrugen in den 
letzten beiden Jahrzehnten mehrere 
Millimeter jahrlich (Maximum 7 mm). 
Die regionalen Bewegungen sind 
kleiner (bis 1,2 mm) und lassen die 
Hebung eines siidlichen, die Senkung 
eines nérdlichen Gebietes erkennen. 

H. C1. 


G. WaGNER, Junge Krustenbewe- 
gungen im Landschaftsbilde Siid- 
deutschlands. 131 Abb. u. Karten, 
16 Taf. Oehringen 1929, Hohen- 
lohesche Buchhdl. 10 #4. 


Wie viel armer die Geologie wire, 
wenn sie nur von den Hochschulen 
und Landesanstalten aus getrieben 
wirde, lehrt ein Buch wie das vor- 
liegende. Es ist zugleich eine der 
vielen Bliiten, welche die Liebe des 
Schwaben zu seiner Heimatnatur und 
seine Aufopferung fiir selbstgestellte 
Forschungsarbeit an ihr hervorge- 
bracht hat. Auf der diesjahrigen 
Tagung des Oberrhein. Geol. Vereins 
hatte Verf. die fiir ihn wie fir uns 
Teilnehmer gleich erwiinschte Ge- 
legenheit, einige seiner Ergebnisse und 
Anschauungen vorzufiihren. G. WaG- 
NER steht mit beiden Fii®en fest auf 
dem Boden. Alles ist gesehen und 
ist angesichts des Objektes durchdacht. 
Demgemié& nimmt die Schilderung 
von Einzelbildern (Donau, Schwarz- 
waldfliisse, Neckargebiet) vier Finftel, 
ein allgemeiner Teil nur den Rest ein. 
Die Schilderung ist lebendig und an- 
schaulich, stets mit dem Problem ge- 
danklich verbunden, sachlich klar von 
ihm getrennt. Abhangigkeit der Tal- 
geschichte vom geologischen Bau und 
von der mit der Einschneidung gleich- 
zeitigen tektonischen Bewegung ist 
das Leitmotiv. Zahllose, klar illu- 
strierte Beispiele fiihren es durch. 
Miaanderbildung, Tallangs- und Quer- 
schnitt, Aufschotterung, Anzapfung, 
Trockenlegung alter Schlingen, Ab- 
gleiten, Rickwitterung, Anderungen 
des Gefilles und vieles andere wird in 
seiner Beziehung zur Bodenbewegung 
untersucht. Verf. bekimpft mit DrECKE 
die Durchverfolgung von Terrassen, 
da sie auf bewegtem Boden gebildet. 
wurden, ,,sie stammen nicht aus Zeiten 
der Vereisung, sondern starker Krusten- 
bewegungen“. Die Abhingigkeit des 
FluBlaufes von der Tektonik ist, wiede- 
rum mit DEECKE, sehr eng, doch 
nicht sklavisch. ,Bestimmt alte Tek- 
tonik die FluBrichtungen in den groBen 
Linien, so gestalten jiingere Be- 
wegungen mehr in Einzelheiten um.“ 
Das stiddeutsche Stufenland 14Bt sich 
nicht einfach auf die rickschreitende 
Erosion vom Rheintalgraben her gegen 
die alte Peneplain zuriickfiihren. Wir 
haben in dem Stufenland vielmehr 
einen vielfiltigen Wechsel von Stau- 
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Erosionslandschaften. _,, Unbe- 
dingte Voraussetzung ist eine griind- 
liche Kenntnis der geologischen Ver- 
haltnisse.“ Besonders dankenswert 
sind die zahlreichen Karten der Schicht- 
lagerung, bes. etwa der ,,Frinkische 
Schild“ (Abb. 131). Die diluviale 
Hebung des Odenwaldes bei Heidel- 
berg setzt WAGNER mit 587 m um 
300 m geringer an, als SALoMoN; ,,allu- 
viale und diluviale Krustenbewegungen 
sind in ihrer Intensitét nicht wesent- 
lich verschieden“ (S. 235). 

Das Buch hat Bedeutung weit 
tiber die Grenzen seines Gebietes 


hinaus. Im Lande selbst diirfte es’ 


von allen Seiten dankbar und freudig 
aufgenommen werden. H. Ct. 


W. T. THom jr., Petroleum and Coal. 
The Keys to the Future. Prince- 
ton 1929, Princeton University Press, 
und London, Humphrey Milford 
Oxford University Press (Aus- 
lieferung in Deutschland: Bartels 
Hof, Markt 8, Leipzig C 1). Preis 
geb. $ 2.50 oder 11s 6d. 

Ein Buch tiber Kohle und Erddl, 
das alles fiir weitere Kreise Wissens- 
werte tiber den Gegenstand bringt und 
sowohl die geologische wie die tech- 
nische Seite desselben beriicksichtigt. 
Selbstverstaéndlich werden namentlich 
die amerikanischen Vorkommen be- 
handelt, auch fuBt der Verfasser fast 
ausschlieBlich auf amerikanischer 
Literatur. Man findet aber infolge- 
dessen auch manche Angaben, die 
man sonst nicht so leicht vereinigt 
sieht. Beziiglich der Erdélvorrite 
urteilt der Verf. optimistisch. Er 
glaubt, daB noch viele Olgebiete zu 
entdecken sind und daf man bei 
verbesserten Bohrmethoden noch viele 
tiefgelegenen Lagerstatten erschlieBen 
kann. Auch sind noch einige Olmengen 
in den bereits angebohrten Feldern in 
der Erde gelassen worden, wenn die 
Brunnen nicht mehr so reiche Ertrage 
lieferten und deshalb aufgegeben 
wurden. Interessant ist, da8 das Buch 
nichts von der Verflfissigung der Kohle 
sagt, auf die wir so grofe Hoffnungen 
setzen, WILCKENS. 


RoBERT R. Vv. SRBIK, Bergbau in Tirol 
und Vorarlberg in Vergangenheit 
und Gegenwart. Innsbruck 1929, 
Universitaétsverlag Wagner. Sonder- 
abdruck a. d. Ber. d. Naturw.-mediz. 
Ver. Innsbruck 41, S. 113—279, 20 
Textfig. 

In lebendiger Darstellung la4Bt der 
Verf. Bilder aus der wechselvollen und 
an Zwischenfallen reichen Geschichte 
des Tiroler Bergbaus vor dem Leser 
voriiberziehen. Es werden etwa ein 
Dutzend Bergreviere im einzelnen be- 
sprochen, von jedem eine Karte mit 
Angabe der Gruben und Schmelzhiitten 
beigefiigt und auch die nutzbaren Mi- 
neralien und die Art ihres Vorkommens 
angefiihrt. Uber den gegenwirtigen 
Stand des Bergbaus in Tirol unter- 
richtet eine Anzahl statistischer Ta- 
bellen. WILCKENS. 


JosEF Stiny, Technische Gesteins- 
kunde fiir Bauingenieure, Kultur- 
techniker, Land- und Forstwirte, 
sowie fiir Steinbruchbesitzer und 
Steinbruchtechniker. 2. Aufl. Wien 
1929, Verlag von Julius Springer. 
550 S., 422 Textabb., 1 Taf. 1 Bei- 
heft: Kurze Anleitung zum Bestim- 
men der technisch wichtigsten Mine- 
ralien und Gesteine (23 S., 11 Text- 
abb:). Preis geb. 45.—. 

Der besondere Charakter der vor- 
liegenden Gesteinskunde besteht in 
der starken Betonung der praktischen 
Verwendbarkeit der Mineralien und 
Gesteine, die nicht nur in dem um- 
fangreichen Abschnitt,, Dietechnischen 
Eigenschaften der Gesteine und ihre 
Priifung; Gewinnung und Verwertung 
der Gesteine“ (S. 381—528) zum Aus- 
druck kommt, sondern auch dem 
eigentlich petrographischen Teil (S. 1 
bis 380) einen besonderen Stempel 
gibt. Hierdurch bietet es dem Tech- 
niker in dieser Hinsicht viel mehr als 
die wissenschaftlichen Lehrbiicher der 
Petrographie, und zweifellos wird der 
Studierende der technischen Wissen- 
schaften durch den bestiéndigen Hin- 
weis darauf, wozu die Gesteine Ver- 
wendung finden und auf welche ihrer 
Eigenschaften es bei der technischen 
Nutzbarkeit ankommt, in _hervor- 
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ragendem Mae fiir das Fach der 
Gesteinskunde im weitesten Sinne er- 
folgreich interessiert. Der Verfasser 
verfiigt tiber eine ser grofe Kenntnis 
der Verwendbarkeit und der Vorkom- 
men der nutzbaren Gesteine und ver- 
steht es, den Gegenstand in sehr klarer 
und anschaulicher Sprache zu behan- 
deln. Sehr angenehm beriihrt sein 
Bestreben, durch Wort und Bild die 
Vorziige der deutschen Natursteine ins 
rechte Licht zu setzen. Fast alle 
Abbildungen sind von hervorragender 
Schénheit und Scharfe. Eine Eigen- 
tiimlichkeit des Buches ist die strenge 
Vermeidung von Fremdwiortern, die 
gelegentlich etwas weit geht (,,Viel- 
insler“ fir , Polynesier“). 
WILCKENS. 


Mineralische Rohstoffe (Mineral’noje 
Syrjé). Organ der wissenschaftlichen 
Forschungsinstitute fiir mineralische 
Rohstoffe in der russischen Sovjet- 
republik. Moskau, Staatl. technischer 
Verlag. Nr. 1, Bd. V, 1930. Jahrlich 
ca. 10 Bogen. Auslandspreis 10 $ pro 
Jahr. 

Diese Zeitschrift, welche nunmehr 
schon im fiinften Jahrgang erscheint, 
ist der Organisation und Intensivierung 
des Bergbaues und der Verarbeitung 
der ,,Nichterze“ gewidmet. Wenn auch 
das Hauptgewight auf Fragen der 
technischen Verarbeitung und der 
Wirtschaft gelegt ist, so findet doch 
auch der Lagerstiéttenforscher hier 
zahlreiche wertvolle Angaben tiber 
bisher noch wenig bekannte Bergbau- 
zweige RuBlands. Bedauerlicherweise 
sind Zusammenfassungen in einer west- 
europdischen Sprache nicht beigefiigt. 

In dem vorliegenden ersten Heft 
sind zwei wirtschaftlich interessante 
Artikel tiber die Neuorganisation des 
Bergbaues auf Nichterze in RuBland 
und tiber die Wandlungen in der Aus- 
und Einfubr enthalten. Ferner mag auf 
neue Angaben tiber russische Granaten, 
seltene Erden, Graphit, Zement hinge- 
wiesen werden. Der Technik der Ver- 
arbeitung sind zahlreiche Artikel ge- 
widmet. Am Schlu8 des Heftes sind 
kurze Angaben tiber die auslindische 
Produktion eingefigt. BuBNOFF. 
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Mitteilungen der Badischen geologi- 
schen Landesanstalt. Bd. 10, Heft 2. 
Mit | Bildnis, 14 Tafeln und 16 Text- 
figuren. Freiburg i. Br.. Herder & 
Co., 1929. Brosch. 18.—. 

Das Heft enthilt einen ausfiihr- 
lichen Nachruf auf den verstorbenen 
Bergrat Dr. Totracu mit Bildnis und 
Arbeitsverzeichnis (S. 237—260). Es 
folgt ein Aufsatz von L. Ers: Uber 
die Bodenverhiltnisse der Viehweiden 
im Hochschwarzwald (S. 261 —289). 
Dann folgen von R. BRILL: Paléogeo- 
graphische Untersuchungen tiber das 
Pliozin im Oberrheingebiet, von W. 


‘Scuerp: Uber die Tertiarpflanzen von 


Baltersweil, Dettighofen und Bihl im 
Klettgau, von dem verstorbenen C. 
SPEYER: Wirbeltierreste aus dem Lias 
der Langenbriickener Senke und von 
P. SCHAUFELBERGER: Geologische und 
hydrologische Verhiltnisse zwischen 
der Donauversickerung und der Aach- 
quelle. 

Dasstattliche, 403 Seiten umfassende 
Heft wird bei seinem mannigfachen 
Inhalt auch auferhalb der badischen 
Landesgrenzen in allen geologischen 
Kreisen Beachtung finden. Von allge- 
meinerem Interesse sind insbesondere 
die Arbeiten tiber die Donauversicke- 
rung und tiber das Pliozin, wihrend 
die Arbeiten von SPEYER und ScHEID 
in paléontologischen Kreisen Bertick- 
sichtigung finden werden. 

W. SALOMON. 


Badische Geologische Abhandlungen. 
Unter Mitwirkung von Geh. Rat 
Professor Dr. W. DrEcKE (Freiburg) 
und Professor Dr.W. PAULCKE(Karls- 
ruhe) herausgegeben von Geh. Hof- 
rat Professor Dr. W. SaLomMon- CALVI 
(Heidelberg). Schriftleiter: W. Sa- 
LoMON-CALvi. Jahrgang 1, Heft 1 
und 2. Karlsruhe 1929, Verlag C. F. 
Miller. 160 S. Preise einzeln 2% 
2.40 und ZH 4.20, im Abonnement 
FM 2.— und 3.57. 

Diese neue Zeitschrift will ktirzere 
allgemein-geologische, stratigraphische 
und praktisch - geologische Arbeiten 
tiber Baden bringen und in Jahr- 
gingen von 15—20 Druckbogen er- 
scheinen, die in 2—3 Heften ausge- 
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geben werden sollen. AuBer Original- 
abhandlungen sollen auch Besprechun- 
gen der auf Baden beziiglichen neuen 
Schriften darin veréffentlicht werden. 
Um einen Begriff von dem Charakter 
der Zeitschrift zu geben, sei hier der 
Inhalt der beiden ersten, uns vor- 
liegenden Hefte angefiihrt: 

W. Die Sedimenttriimmer 
des Alpersbacher Stollens im Héllen- 
tale des Schwarzwaldes und ihre Be- 
deutung fiir die pramiozine Gestaltung 
des Oberrheingebietes; ALFRED BIL- 
HARZ, Der Badener Granit; Derselbe, 
Die Vorkommen des Michelbacher 
Porphyrs bei Baden-Baden; Derselbe, 
Hornsteinginge bei Gaggenau im Murg- 
tal; Derselbe, Alttertidrablagerungen 
am Rheintalrand zwischen Murg- und 
Achertal; Derselbe, MutmaBlich ober- 
pliozine Bildungen auf Blatt Baden; 
W. Dercke, Der Kaiserstuhl als geo- 
logisch-tektonischer Kérper; L. RiGER, 
Uber Fahrtenfunde aus dem oberen 
Buntsandstein von Neckarburken bei 
Mosbach (Baden); F. RéuRER, Uber 
ein neues, im Buntsandstein erbohrtes 
Mineralwasser und die Bedeutung sol- 
cher Wasser fiir die Palaogeographie 
des Buntsandsteins; R. WaceEr, Tek- 
tonische Untersuchungen an einem 
Teil der Nordschwarzwilder Granite; 
Badisches geologisches Schriftwerk von 
1927, desgl. von 1928, desgl. von 1929; 
Referate iiber die tektonische Lite- 
ratur Badens in den Jahren 1927 bis 
1929, desgl. iiber Tertidrliteratur 1927 
bis 1929, desgl. tiber die palaonto- 
logische Literatur Badens 1927—29; 
Einzelbesprechungen. 

Die Anfange der ,,Badischen Geo- 
logischen Abhandlungen“ lassen deut- 
lich erkennen, es dem Heraus- 
geber gelungen ist, mit ihnen ein 
Zentralorgan fiir die geologische For- 
schung in Baden zu schaffen. Uber 
die Grenzen des Landes hinaus wird 
die neue Zeitschrift aber auch der 
verdienten Beachtung aller deutschen 
Geologen sicher sein. 

WILCKENS. 


The Quarterly Journal of the Geo- 
logical, Mining and Metallurgical 
Society of India. Editor: K. K. Szn 
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GupTA, Kalkutta. Preis pro Jahr 
Rs. 16. 

Als Probenummer dieser Zeitschrift 
liegt uns Bd. 2, Nr. 3 vom September 
1929 vor. Das Heft enthalt folgende 
Aufsitze: A. Szn, A short note on the 
occurrence of Daonella in the Zanskan 
Range; A. L. OsH4, Indian coal trade; 
K. K. Matnur & M. P. The 
geology of the Chhidru Hills, Salt 
Range; B. K. Bos, Notice of Mam- 
malian remains from the Siwaliks of 
Jammu; S. K. Sen, Absorption of light 
by coal surfaces and its effect on human 
vision. Besonderes Interesse bean- 
sprucht die Beschreibung der Chhidru 
Hills (Salt Range), die von Karten und 
Profilen begleitet ist. Die Verf. weisen 
den Salzmergel, der an der Basis 
der ganzen Schichtfolge auftritt, dem 
Kambrium zu und lehnen die Auf- 
fassung Pascoks ab, daf es sich bei 
ihm um Tertidr handele, auf das die 
Neobolusschichten hinaufgeschoben 


WILCKENS. 


Zeitschrift der Bulgarischen Geo- 
logischen Gesellschaft. Jahrg. 2, 
Heft 2, 1930. 

Das Heft enthalt eine ausfiihrliche 
Arbeit tiber: Petrographische Studien 
in den Kontakthéfen der Tiefenge- 
steine des Balkans zwischen Berko- 
wiza und Rjana planina, von DIMI- 
TROFF (92 S., 2 Karten, 4 Profile, 1 Ta- 
belle; 8 Seiten deutsche Zusammen- 
fassung). Das untersuchte Gebiet 
liegt beiderseits des Iskerdurchbruches. 
Drei verschiedene Intrusivmassen 
treten hier auf: als dlteste granitdio- 
ritische Gesteine, als zweite rote Gra- 
nite, als dritte lichtgraue feinkérnige 
Aplitgranite. Die roten und die Aplit- 
Granite bilden einige kleine Intrusiv- 
kérper zwischen der dltesten Masse 
und ihrem vorvariscischen Mantel. 
Dazu treten miachtige Dioritporphyrite, 
jingere Syenit- und Granitporphyre 
in Form von Gangen in den Intru- 
siven und im Mantel, teilweise auch 
als gréBere Massen zwischen beiden. 
Zuletzt drangen Quarz- und Felsit- 
porphyre auf, die noch Oberkarbon 
und ? Rotliegendes durchbrechen. 
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Der Mantel der Intrusion besteht 
aus einer bunten Schichtfolge von 
Tonschiefern, Diabasen (Spiliten), ge- 
schieferten Grauwacken, Tuffoiden, 
kalkigen Bandschiefern und Kalk- 
steinen; ein zweiter Hauptkomplex 
wird zumeist aus Grauwacken, Ar- 
kosen und Quarziten gebildet. Das 
Alter dieser Gesteine ist Voroberkar- 
bon, néhere Angaben lassen sich nicht 
machen wegen der starken tektonischen 
und metamorphen Wirkungen, 
gehend wird die Kontaktwirkung der 
drei Intrusiva untersucht, die zur Aus- 
bildung kristalliner Schiefer und all- 
gemein hoher Kristallinitét der Ge- 
steine gefiihrt hat. Weiter zeigt sich, 
da8 alle Intrusiva diskordant zum 
Mantel liegen und dieser schon eine 
Faltung erlitten hatte vor der ersten 
Intrusion, wihrend auch zwischen der 
zweiten und dritten Intrusion, oder 
gleichzeitig mit dieser eine orogene 
Phase anzunehmen ist. 

Die Arbeit bildet einen wertvollen 
Beitrag zur Kenntnis der Beziehungen 
zwischen Faltung und Vulkanismus 
in der variscischen Epoche. 

STEPHANOFF gibt eine Beschreibung 
von: Un reste fossile de Pseudo- 
tsuga spec. dans les couches plio- 
cénes prés du village de Kurilo 
(5 Seiten, 2 Abb.). Es wurde ein ge- 
fligeltes Korn gefunden; die Be- 
deutung des Fundes liegt darin, daB 
von Pseudotsuga in Europa bisher nur 
Funde aus Schlesien und Steiermark 
bekannt waren. LEUCHS. 


Annales de la Société Géologique 
de Pologne. Bd. 6, 1929, Krakau 
1930, 428 S. mit Textabb. u. Taf. 
Der Band enthalt neben Gesell- 

schafts- und Versammlungsberichten 

eine gréfere Zahl von Arbeiten tiber 
die Geologie polnischer und balkani- 
scher Gebiete, alle mit ausfiihrlichen 

Zusammenfassungen in Deutsch, Eng- 

lisch oder Franzésisch oder nur mit 

deutschem oder franzésischem Text, 
so da auch auferhalb Polens der 

Inhalt dieser Arbeiten gewiirdigt 

werden kann. 

JAN LEWINSKI gibt anlaBlich des 

Geologenkongresses in Kopenhagen 


1928 einen Uberblick tiber ,,Das Dilu- 
von Polen und Dinemark“. 
Durch die Festlegung des Alters der 
Eem-Stufe als letztes Interglazial wird 
auch fiir Polen gréfere Klarheit ge- 
schaffen und es ergeben sich vier 
Eiszeiten. Auch die Frage der Ur- 
sache der glazialen Dislokationen wird 
besprochen unddie Wahrscheinlichkeit 
atektonischer Entstehung betont. 

KAMILA SToczYLANOWNA: Beitrag 
zur Kenntnis derMiozinablagerungen 
in der Umgebung von Nowy Sacz. 
In Niskowa lassen sich drei Horizonte 
unterscheiden: Tegel, dariiber grobe 
Sande mit reicher Fauna, dann Sande 
mit armer Fauna. Die Tegelfauna 
entspricht dem Obertorton, demnach 
gehéren die Sande ins Untersarmat. 
Potamides Schauert und P. Eichwaldi 
sind Grenzvarianten einer stark vari- 
ierenden Art. 

GxrJzA Bukowski: Bemerkungen 
iiber die Binnenablagerungen in der 
Umgebung des Buldur Giél in Klein- 
asien. Es wird wahrscheinlich ge- 
macht, da8B am Buldursee tiber dem 
Miozin eine vermutlich viel jiingere 
Schichtreihe abgelagert wurde. Sie 
enthalt eine Reihe von Fossilien: 
Dreissénsia buldurensis, Dr. bukowskii, 
Micromelania ottomana sp. n., M. vi- 
caria sp. u., Hydrobia (?) sp., Pyrgula 
osmana sp. n., P. cognata sp. n., An- 
cylus cf. hungaricus, Planorbis sp., 
Pisidium ef. slavonicum, P. buldurense 
sp. n., Cypris sp. Daraus 1aBt sich 
jedoch noch keine sichere Altersbe- 
stimmung ableiten, médglich ist Le- 
vantin, Jungpliozin, selbst Diluvium. 

JOSEF PREMIK: Calcaires i Alvéo- 
lines de Mali Trvolit-Caka Kunors 
dans |’Albanie moyenne. In der dst- 
lich des Flusses Devoli liegenden 
Kette von Mali etc., die aus Mergel, 
Flysch und Kalkstein besteht, wurde 
durch Fossilien Obereozin (Priabon) 
nachgewiesen. 

Die liegenden Kalksteine mit Al- 
veolinen u. a. entsprechen dann dem 
Hauptalveolinenkalk und  MHaupt- 
nummulitenkalk von Dalmatien und 
Istrien (Lutet und unteres Auvers). 

Die Falte von Mali bildet einen 
Teil der authochthonen Randfalten 
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des Vorlandes, im strukturellen Ge- 
samtbilde erweist sie sich als dstlicher 
Teil der adriatisch-jonischenFaltenzone. 

Fr. BrepA: Nummulites dans le 
Tertiaire de la Zone Piénine des 
Klippes. In dieser vorlaufigen Mit- 
teilung wird tiber den Nachweis von 
Paleozin, Unter- und Obereozin, viel- 
leicht selbst Unteroligoziin berichtet. 

L. Vorkommen von 
Andesit im Berge Wzar bei Nowy 
Tary (Neumarkt). Der Andesit bildet 
zwei durch Flysch getrennte Schollen, 
die mit diesem von Siid her geschoben 
wurden. 

L. Horwitz u. F. RaBowski: Ex- 
kursion dans les Piénines (Karpates 
polonaises) de la Soc. Géol. Polo- 
naise. Zusammenstellung der Literatur, 
der Stratigraphie (in Tabellenform) und 
Uberblick tiber den Bau des Gebietes, 
zuletzt Beschreibung der Exkursionen. 

F. RABowsKI: Quelques remarques 
sur la structure des Klippes. Hier 
wird, im Gegensatz zu Horwitz, die 
Trennung der Klippen und ihrer Be- 
deckung in zwei Facies abgelehnt. 

St. ZuBER: Contributions 4 la 
géologie des environs de Ulcinj 
(Dulcigno) au Montenegro Méridio- 
nal (Jugoslavie). Das untersuchte 
Gebiet liegt zwischen Antivari und 
der albanischen Grenze. Drei Zonen 
lassen sich unterscheiden: Deckfalten- 
zone, authochthone Zone und die dritte 
Zone, die Ebene von Zogai. Die 
Schichtfolge besteht aus Rudisten- 
kreide, Eozin, Flysch, Mittelmiozin. 
In diesem wurde fossilreicher Badener 
Tegel gefunden, wodurch eine sichere 
Verbindung mit Albanien hergestellt 
ist. Pliozin und Altquartér sind ahn- 
lich wie dort entwickelt. Von nutz- 
baren Vorkommen werden Asphalt 
(nicht bauwiirdig) und Bauxit be- 
schrieben. 

St. ZuBER: Quelques résultats 
des études faites dans le district 
de Krzemieniec (VYolhynie méridio- 
nale). Beschreibung der Schichtfolge: 
Turon, dariiber Torton und Sarmat. 
Miozéne Dislokationen sind wahr- 
scheinlich. Reste von Palaogen in 


‘Taschen der Kreide beweisen vortor- 
tonische Abtragung. Ausbildung und 


327 


Fossilgehalt des Neogens werden ein- 
gehend beschrieben. 

Sr. ZuBER: Note sur les asphal- 
tites dans le flysch carpatique et 
leur importance pour la prospection 
petrolitrerégionale. Das Vorkommen 
von Asphaltit in den verschiedenen 
Abteilungen des Flysches eréffnet die 
Méglichkeit, petrolfiihrende Zonen 
aufzufinden. 

Jan Zur Kenntnis der 
Petrographie des Salzlagers von 
Kalusz. Reihenfolge und Znsammen- 
setzung der verschiedenen Kalisalz- 
lagen in 2 Bohrungen werden unter- 
sucht. 

W. GoEBEL u. S. SoKOLOwSKI: La 
structure tectonique de la Zone 
subtatrique aux environs de Zako-< 
pane. Es wird eine ausfihrliche 
Darlegung der stratigraphischen und 
tektonischen Untersuchungsergebnisse 
eines Teiles der subtatrischen Zone 
gegeben. Die Decken bestehen aus 
einer von den Werfener Schichten bis 
zum Unterlias reichenden Schichtfolge, 
die transgredierende Zone aus Eozin 
(und Quartir). Die nach Nord ab- 
sinkende subtatrische Decke ist deut- 
lich in zwei Digitationen geteilt, die 
durch eine Synklinalzone verbunden 
sind. Diese erscheint auf den Pro- 
filen als Antiklinale, wie weit das be- 
rechtigt ist, bleibt dahingestellt. Verf. 
fassen sie auf als gefaltete Falte (repli) 
und es werden Faltenverzweigungen 
und gefaltete Falten als beherrschende 
Strukturelemente dieses Teiles der 
subtatrischen Zone in ihrer Bedeutung 
hervorgehoben. Karte, Profile und 
Abbildungen geben gute Vorstellung 
von dem Bau des Gebietes. 

JAN ZERNDT: Megasporen aus 
dem Isabella-Fléz (Schichten von 
Laziska) in Trzebinia. Die Unter- 
suchung ergab 5 Sporenarten, weitere 
im Gang befindliche Untersuchung 
des nichsttieferen Flézes la8t bereits 
Unterschiede erkennen, so daf die 
Sporen zur Identifikation von Flézen 
zu gebrauchen sind. 

B. SwipERSKI: Sus le rapport 
tectonique des Karpates Orientales 
polonaises et leur avant-pays. Die 
Faltung der Karpaten setzt sich noch 
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in das orographische Vorland fort. 
Es werden die tektonischen Verhilt- 
nisse der Randgebiete eingehend unter- 
sucht und die Wirkungen von Senkung, 
Sedimentation und Faltung gegen auBen 
dargelegt. Hervorgehoben wird be- 
sonders auch der Einflu8 der Trans- 
versalsenken in den Karpaten auf 
die jiingere Tektonik. LEucHS, 


Summary of Progress of the Geo- 
logical Survey of Great Britain 
and the Museum of Practical Geo- 
logy for the Year 1928. Part II. 
London 1929. Verlag des H. M. 
Stationary Office, Westminster, Lon- 
don, S. W.1. Preis 3s. 

Der zweite Teil des Jahresberichtes 
der Geologischen Landesanstalt von 
GroBbritanien fir 1928 — tiber den 
ersten Teil vergl. S. 75 — enthialt eine 
Anzahl Spezialarbeiten. Mc LiIntock 
und PHENISTER berichten tiber die 
Schweremessungen im Bereich des 
praglazialen begrabenen Kelvintales 
bei Glasgow und der Pentland-Ver- 
werfung bei Portobello éstl. von Edin- 
burgh, Wrieut itiber die Zonen- 
gliederung in den Koblenlagern bei 
Manchester, CROOKALL iiber Flora und 
Stratigraphie der Kohlenfelder von 
Bristol und Somerset, Drx und PRINGLE 
tiber Xiphosuren und einen Myria- 
poden aus dem wallisischen Ober- 
karbon, WHITEHEAD tiber einen ordo- 
vizischen Liparitin Shropshire. 

Der Notiz ,,’Nips‘ and 'Rock-Riders‘ 
in the West Cumberland Coalfields“ 
von T. EAsTwoop entnehmen wir, da8 
im West-Cumberland manche Kohlen- 
fléze Unterbrechungen durch Aus- 
waschung, sog. ,,nips“, zeigen, die von 
verinderlichen Strémungen in Deltas 
geschaffen sein miissen. An ihrem 


’ Rande erscheint das Fléz manchmal 


verdoppelt, was wohl auf Wiederab- 
lagerung der ausgewaschenen Kohle 
beruht. ,,Rock-riders“ sind wandartige, 
meist senkrechte, die Fléze durch- 
setzende Rippen von Sandstein, die 
nach oben mit dem die Kohlen und 
Tonschiefer tiberlagernden Sandstein 
zusammenhiingen. Wo sie mit ,,nips“ 
zusammen auftreten, sind sie wohl 
gleichzeitig und ahnlich wie diese ent- 


III. Biicher- und Zeitschriftenschau 


standen. Andere mdégen Ausfiillungen 
von Erdbebenspalten sein. 

J. FLett (,,The Inverbeg Lampro- 
phyr“) beschreibt ein vogesitisches 
Ganggestein vom Loch Lomond (nw. 
von Glasgow), das, 5 m michtig, 
in schwach metamorphen Muskowit- 
schiefern und griinlichen, in granu- 
litische Paragneise tibergehenden Sand- 
steinen (Ben Ledi-Gruppe) aufsetzt. 
Von dieser fiihrt der Gang zahlreiche 
Einschliisse, auBerdem aberauch solche 
von stirker metamorphen Granat- und 
Staurolithschiefern, die aus grofer 
Tiefe und einem Granitkontakthof 
stammen miissen. Die Feststellung, 
da8 die Ben Ledi-Gruppe von hoch- 
metamorphen Schiefern unterlagert 
ist, ist von Bedeutung fiir die Alters- 
folge der Gesteine in den schottischen 


Hochlanden. WILCKENS. 


FRANZ BEYSCHLAG, Geologische Karte 
der Erde. Herausgegeben mit Unter- 
stiitzung der PreuS. Geol. Landesan- 
stalt. Wissenschaftliche Redaktion: 
WALTER SCHRIEL. 12 Bl. im mittl. 
Magst. von 1:15 Mill. nebst Farben- 
erklirung auf besonderem Blatt. 
Berlin, Verlag von Gebriider Born- 
traeger. 3 Lief. zu je 4 Bl. 2. Lief. 
1929. Subskriptionspreis fir das 
ganze Kartenwerk 150. 


In rascher Folge ist auf die erste 
Lieferung des Werkes (Besprechung 
in diesem Bande S. 71) die zweite ge- 
folgt. Sie bringt die Blatter 5, 6, 9 
und 10, d. h. die mittleren und siid- 
lichen Teile der Westhalbkugel. Auf 
diesen Blittern kommt das siidliche 
Nord-, ferner Mittel- und Stidamerika, 
Neu-Seeland, ein Teil der Antarktis 
und das gréBte Stiick des Pazifiks zur 
Darstellung. Es handelt sich somit 
um diejenigen Teile der Karte, die 
die gréSten Meeresflichen enthalten. 
Die zweite Lieferung bestitigt durch- 
aus das giinstige Urteil, das wir tiber 
die erste abzugeben in der Lage waren. 
Uberall sind die grofen Ziige des 
Baues herausgearbeitet, wie es fiir eine 
solche Ubersichtskarte die vornehm- 
lichste Aufgabe sein mu8. Die Farben- 
gebung ist klar und ansprechend, ohne 
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da8 durch zu krasse die dstheti- 
sche Wirkung der Kolorierung getriibt 
wire. Daf der Spezialist in den Einzel- 
heiten nicht tiberall voll befriedigt 
wird, kann angesichts der Tatsache, 
ein einzelner die wissenschaftliche 
Bearbeitung der Karte durchgefiihrt 
hat, nicht wundernehmen. Z. B. vermibt 
man auf Neu-Seeland die auf beiden 
Inseln in ansehnlicher Verbreitung 
vorhandene Kreideformation, das Erup- 
tivgebiet der Otago-Halbinsel und das- 
jenige im nordéstlichsten Zipfel der 
Nordinsel. Wenn die Campbell-Insel 
weif gelassen ist, so kinnte das mit 
ihrer ausgedehnten Torfbedeckung be- 
griindet werden; die Chathaminsel 
hatte aber wohl eine Andeutung ihres 
geologischen Baues verdient. Die 
ganzen Falklands-Inseln sind als Devon 
angegeben, wihrend die dstliche der- 
selben zumindest zur Halfte aus Permo- 
karbon besteht. Siid-Georgien ist als 
metamorphes Prikambrium, die Siid- 
Orkneys als Algonkium angegeben, 
was nach der bei der Kearbeitung der 
Karte vorliegenden Literatur bereits 
nicht richtig war. Snow Hill (Graham- 
land) ist gelassen, wiahrend hier 
die Angabe von Kreide empfehlens- 
wert gewesen wire, die freilich auch 
im Vorlande der patagonischen Kor- 
dillere nicht ausgeschieden ist. Damit 
kommen wir aber wieder auf den 
bereits bei der Besprechung der ersten 
Lieferung beriihrten Punkt zuriick, 
da& eben bei einer solchen Karte der 
Geschmack des Bearbeiters eine groBe 
Rolle spielen und daf man mitihm 
nicht tiber Einzelheiten rechten kann. 
Deshalb wire es auch verkehrt, sein Ur- 
teil durch solche Meinungsverschieden- 
heiten beeinflussen zu lassen. Die 
Geologische Karte der Erde von Bry- 
SCHLAG und SCHRIEL ist eine hervor- 
ragende Leistung von hohem wissen- 
schaftlichen Gehalt und voll befriedi- 
gender technischer Ausfiihrung. 
WILCKENS. 


C. A. HANIEL, Geologischer Fiihrer 
durch die Allgiuer Alpen siidlich 
von Oberstdorf. Zweite Auflage be- 
arbeitet von MAx RIcHTER. Mit 
1 geologischen Karte (1 : 25000) und 


8 Textfiguren. Miinchen 1929, Ver- 
lag von Piloty & Loehle. 

Max RIcHTER hat sich der dan- 
kenswerten Aufgabe unterzogen, eine 
neve Auflage der seit Jahren vergriffe- 
nen Karte der westlichen Hialfte der 
Allgiuer und Lechtaler Alpen von 
C. HANIEL zu besorgen und diese wie 
auch den begleitenden Text auf den 
jetzigen Stand unseres Wissens zu 
bringen. Bietet auch die Karte, wie 
nicht anders zu erwarten, im wesent- 
lichen dasselbe Bild wie in der 1. Auf- 
lage, so erkennt man doch bei naherer 
Priifung bald die zahlreichen Verbesse- 
rungen, die RICHTER darin angebracht 
hat. Die helvetische Kreide ist ein- 
gehender gegliedert, von dem ,, Flysch“ 
sind Leimernschichten und Wildflysch 
abgetrennt, die Aroser Schuppenzone 
ist ausgeschieden, die Bachschuttkegel 
sind vom Gehiangeschutt gesondert. 
Auch die tektonische Ubersichtskarte 
und die Profile sind neu bearbeitet, 
die Stratigraphie wird in schematischen 
Profilen tibersichtlich dargestellt. Stark 
verindert ist auch die Anweisung fir 
die Exkursionen. So steckt eine be- 
trichtliche Arbeitsleistung des Neu- 
herausgebers in diesem Werke. Fir 
alle geologisch interessierten Besucher 
von Oberstdorf ist die (in etwas leuch- 
tenderen Farben ausgefiihrte) Karte 
nebst dem zugehérigen Text eine sehr 
willkommene Gabe. WILCKENS. 


WILHELM AHRENS, Geologisches Wan- 
derbuch durch das Vulkangebiet 
des Laacher Sees in der Eifel. 
Stuttgart 1930. Verlag von Ferdinand 
Enke. VIII u. 87 S., 16 Textabb. 
Preis ZA 5,50, geb. RM 6,50. 

Das jungvulkanische Gebiet des 
Laacher Sees ist eine der geologisch 
interessantesten Landschaften Deutsch- 
lands und wird jabrlich von zahlreichen 
Geologen und Unterrichtsexkursionen 
besucht. Es ist daher aufs freudigste 
zu begriiBen, da AHRENS, der dies 
Gebiet im Auftrage der PreuBischen 
Geologischen Landesanstalt unter- 
sucht und kartiert hat, in dem vor- 
liegenden Buche eine  vorziigliche 
Anweisung zum Studium dieser Gegend 
gibt, um so mehr, als seit dem Er- 
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scheinen des v. DecHENschen Fihrers 
66 Jahre vergangen und in der Zwi- 
schenzeit erhebliche Fortschritte in 
der Geologie und Petrographie der 
Laacher Vulkane gewonnen sind. Nach 
einer kurz gehaltenen, aber vollkommen 
ausreichenden Einfihrung in die Vul- 
kanologie im allgemeinen und die Geo- 
logie des Lacher See-Gebietes im be- 
sonderen wird ein Fiihrer fiir 22 Wan- 
derungen gegeben, der iiber die ein- 
zuschlagenden Wege und alles geo- 
logisch Beachtenswerte erschépfende 
Auskunft gibt. Mit Recht l48t der 
Verf. das rein petrographische in den 
Hintergrund treten. AHRENS’ Buch 
ist fiir jeden Freund der Laacher Vul- 
kanwelt ein verlaBlicher Wegweiser. 
WILCKENS. 


HANS GALLWITZ, Geologie des Jesch- 
kengebirges. Abh. d. Sachs. Geol. 
Landesamtes. Heft 10, 1930. Mit 
2 Textabb., 3 Taf. und einer Karten- 
beilage. 

Der Verf. behandelt das Jeschken- 
gebirge, das zwischen nordbéhmischer 
Kreide im Siiden und Iser- und Riesen- 
gebirgsgranit im Norden eingekeilt ist. 
Die Ergebnisse der Untersuchungen 
haben iiber das drtliche Interesse hin- 
aus fiir den Bau des variscischen Ge- 
birges im allgemeinen Bedeutung. 
— Verf. behandelt in 2 Abschnitten 
die Stratigraphie und die Tektonik des 
Jeschkengebirges. Im stratigraphischen 
Abschnitt wird Devon an Hand zahl- 
reicher Fossilfunde nachgewiesen. Auf 
Grund von Analogieschlissen und 
unter Beriicksichtigung des petrogra- 
phischenCharakters wird das Hangende 
des Oberdevons dem Kulm zugerechnet. 
Im Liegenden des Oberdevons treten 
kambrische Phyllite auf. Darunter 
folgen Kieselschiefer und Diabas, fiir 
die Verf. spitalgonkisches Alter an- 
nimmt. — Recht beachtlich sind die 
tektonischen Untersuchungsergebnisse. 
Verf. weist nach, daB oberdevonischer 
Kalk und Schiefer, metamorphe Dia- 
base und die eingefalteten kulmischen 
Gesteine von der alteren Quarz-Phyllit- 
Serie tiberschoben werden. In einem 
letzten Abschnitt bringt der Verf. einen 
Vergleich des Jeschkengebirges mit 
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benachbarten Teilen des variscischen 
Grundgebirges; er entwickelt dabei 
zahlreiche Beziehungen stratigraphi- 
scher und tektonischer Art, besonders 
nach W zum Elbtalschiefergebiet und 
dem Vogtland. 

DoNATH. 


H. ANDERT, Die Kreideablagerungen 
zwischen Elbe und Jeschken. Il. 
DienordbéhmischeKreidezwischen 
Elbsandsteingebirge und Jeschken 
und das Zittauer Gebirge. [Ab- 
handlungen der Preufischen Geo- 
logischen Landesanstalt, N. F., Heft 
117.) 1929. 227 8. 13 Taf., 5 Ta- 
belien, 13 Textabbild. 

Verf. setzt mit dieser Arbeit seine 
Ausfiihrungen tiber die Kreideablage- 
rungen zwischen Elbe und Jeschken 
fort. Nach einer kurzen Einfithrung 
in das Gelinde, das das gesamte 
Kreidegebiet siidlich der Lausitzer 
Hauptverwerfung zwischen dem Jesch- 
ken bei Reichenberg und Béhmisch 
Kamnitz umfaBt, unterteilt der Verf. 
das Gebiet in 73 einzelne Schollen. 
Uber die Art der Schollenbegrenzung 
1aBt sich der Verf. nicht aus. Verf. 
arbeitet nur die Gebiete mit gleicher 
Hohenlage gut identifizierbarer, leiten- 
der Schichten heraus. Wé&hrend als 
Leithorizont im Elbsandsteingebirge 
(Teil 1) die Obergrenze der Stufe der 
Zone des Inoc. Schloenbachi verwendet 
wurde, wahlt der Verf. fir das ést- 
liche Gebiet die Obergrenze des Mittel- 
turons. Das gesamte Gelinde wird in 
vier Abschnitte gegliedert: 1. das 
Bruchgebiet von Béhmisch Kamnitz, 
2. die Mittelgebirgssenke, die eine 
Fortsetzung des Erzgebirgsabbruchs 
bildet, 3. das Jeschkengebiet und 4. die 
Planerplatte Innerbéhmens. 

In der inhaltsreichen und auBer- 
ordentlich sorgfaltig zusammengeétrage- 
nen Ejinzelbeschreibung werden zahl- 
reiche Profile und Fossilfundstellen 
behandelt. Auch gibt der Verf. erst- 
mals eine systematische Zusammen- 
stellung der zahlreichen im Gebiet 
beobachteten Versteinerungen. SchlicB- 
lich wird ein stratigraphischer Teil 
angefiigt, in welchem sich der Verf. 
mit den bisherigen Bearbeitern des 
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Gebietes, insbesondere mit ZAHALKA, 
und den sachsischen Geologen 
auseinandersetzt und seine neue An- 
schauung klarlegt. Alles in allem 
bildet die Abhandlung eine umfassende 
Bearbeitung der sichsisch-béhmischen 
Kreide. DonATH. 


C. GENsER, Zur Stratigraphie und 
Chemie des Mittleren Muschel- 
kalkes in Franken. [Geol. u. pa- 
laont. Abh., N. F. 17, H.4.] Jena, 
Verlag von Gustav Fischer, 1930. 
111 S., 8 Taf., 4 Textabb. Preis 
Fh 2A. 

Durch eine vergleichend-stratigra- 
phische Tabelle wird gezeigt, daB die 
frischen (nicht ausgelaugten) Sedimente 
im Untergrunde Wiirttembergs und 
Frankens mit den ausgelaugten frin- 
kischen Vorkommen im Ausgehenden 
parallelisiert werden kénnen. Dabei 
wird folgende, durch ihre Grenzziehung 
z. T. neue Gliederung beobachtet: 

7. Gelbe Mergelkalke mit Zellenkalk. 
6. Hornsteinkalke mit gewdéhnlich 
zwei Lagen Hornstein. 
5. WeiBgraue Mergel. 
4. Stylolithenkalke mit drtlich ein- 
geschaltetem Oolithkalk. 
Oben: Zellenkalk. 
3. Hauptregion der Zellenkalke, glim- 
merige Mergelschiefer. mit Gips. 
Unten: Zellenkalk. 
2. Gelbgraue dolomitische Mergel- 
schiefer. 
1. orbicularis-Schichten. 

Die Zuweisung einerseits der orbi- 
eularis-Schichten (1) und andererseits 
der Hornsteinkalke (6) zum mittleren 
Muschelkalk wird durch zahlreiche 
Griinde gestiitzt. Beispielsweise be- 
ginnt mit 1 die Reliktenfauna und die 
Phase der chemischen Sedimentation 
in der tropischen Lagune des Trias- 
meeres, d. h. es machen sich die kli- 
matischen Einfltisse verstirkt im Be- 
reich des Beckens geltend, das durch 
Barrenbildung an der Oberschlesischen 
Pforte abgeschlossen wurde, bis spater 
die Offnung der Burgundischen Pforte 
eine neue Zeit herbeifiihrte. Die zahl- 
reichen chemischen Analysen zeigen 
im einzelnen den Wandel des Chemis- 
mus der Sedimente, z. B. die Zunahme 


331 


des MgCO, gegen das Hangende hin. 
Es wird streng geschieden zwischen 
dolomitischen Kalken, Kalkdolomiten 
und Dolomiten. Den héchsten SiO,- 
Gehalt innerhalb des mittleren Muschel- 
kalks erreichen die Gipsmergel und 
glimmerigen Mergel der Abteilung 3. 
Die Struktur der Gipsvorkommen von 
Schénarts und vom Wiirzburger Stein- 
berg wird auf Quellfaltung zurtick- 
gefiihrt. Man hat es in Franken nur 
mit den Resten urspriinglicher Gips- 
bezw. Anhydritablagerungen zu tun. 

Die Zellenkalk-Bildung beginnt mit 
(1) primarer Lockerung und Zerriittung 
des Sedimentgefiiges. Sekundar erfolgte 
(2) eine Wiederverfestigung durch 
Kalzitausscheidung, dann (3) Auslau- 
gung der von diesem Kalzitrahmen- 
werk umschlossenen Gesteinstriimmer. 
Die primaren Bedingungen sind neben 
der Brecciation die Aufeinanderfolge 
von verschieden léslichen Sediment- 
lagen. Bei einer besonderen Art Zellen- 
kalk (Karlstadter Typ) sollen die Vor- 
giinge 1 und 2 noch zur Muschelkalk- 
zeit erfolgt sein, wobei sich eine kon- 
glomeratische Struktur ergab. Im iibri- 
gen werden noch drei Zellenkalktypen 
beschrieben. 

Der Hornsteinfrage werden u. a. 
14 Analysen gewidmet. Die Kiesel- 
siure stammt primar von fluviatil und 
folisch zugefiihrten Silikattriimmer- 
chen, die submarin zersetzt wurden. 
Das entstandene SiO,-Sol wurde durch 
Salzlésung ausgeflockt. Infolgedessen 
gab es im Gestein schon primire 
Kieselschniire. Die eigentliche Horn- 
steinbildung gehért dem mittleren 
Diagenesestadium an und wird vor- 
gestellt unter der Lisungswanderung 
der Verbindung CaSiO, nach den Aus- 
scheidungsstellen der SiO,, woselbst 
CaCO, verdringt wurde. Es bestanden 
zwei Kreislaufvorginge nebeneinander, 
nimlich CaCO, + Ca(CO, H), > CaCO, 
und Voraus- 
setzung fir diese Kreisliufe ist die 
Gegenwart freier CO,. Die Gestalt 
der Hornsteine (linsenférmige, nester- 
artige Massen, nie flézférmig) spricht 
fiir die sekundire Natur. Die pri- 
existierende Kalkschicht war reich an 
Kalkooiden und an Schalentriimmern. 
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Die Hornsteine sind undurchsichtig und 
entialten im Innern dunkle Flecken, 
die aus Ton, Eisenoxyd oder Bitumen 
bestehen. WETZEL. 


Monographs of the Geological De- 
partment of the Hunterian Museum 
Glasgow University IV. Reports 
on the Geological Collections from 
the Coastlands of Kenia Colony 
made by Miss M. McKinnon Woop. 
Glasgow 1930, Jackson, Wylie & Co. 
4°, 232 §., 24 Taf. . 

Das von J. W. GREGORY heraus- 
gegebene Werk ist dem von Miss 
Woop im Kiistenlande der Kenya- 
Kolonie (Ostafrika) gesammelten Mate- 
rial gewidmet und enthalt in erster 
Linie Fossilbeschreibungen, die L. F. 
SpatH, J. Werr, L. R. Cox, 
Curriz, Marre LATHAM, S. WILLIAMS, 
H. D. THomas und GREGORY zu Ver- 
fassern haben. Einige Eruptivgesteine 
werden von AGNES NEILSON beschrie- 
ben. Miss Woop selbst gibt eine Uber- 
sicht tiber die Stratigraphie des Kenya- 
Kiistenlandes, aus der Folgendes her- 
vorgehoben sei: 

Die Sedimentformationen treten in 
einem 60—95 km breiten Streifen auf 
und fallen mit schwacher Neigung 
gegen die Kiiste ein. Die dlteste er- 
scheint daher im Westen, wo sie kri- 
stallinen Schiefern auflagert. Es ist 
der Duruma-Sandstein, der dem Perm 
und der Trias entspricht und auBer 
Pflanzen und einer spirlichen 
wasserfauna keine Fossilien geliefert 
hat. Auf ihm ruht — ob dis- oder 
konkordant, ist noch nicht ausge- 
macht — der Jura, der mergelig und 
kalkig ausgebildet ist und die Stufen 
von Bayeux (oder Ober-Lias) bis zum 
Kimmeridge umfaft. Er enthalt eine 
ansehnliche Fauna, besonders Ammo- 
niten. Die Kreide ist nur in einem Stein- 
bruch bei Mombasa aufgeschlossen. 
Nach W. O. DrerricH handelt es sich 
um Apt; WEIRIE hilt auch ein héheres 
Alter fiir méglich. Das Kanozoikum, 
den Jura diskordant itberlagert, 
bildet eine schmale Zone niachst der 
Ktste und wird durch miozine Kalke, 
pliozine und pleistozine Sande, ein 
gehobenes Korallenriff und gehobene 
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Austernbinke vertreten. Die spir- 
lichen Nephelinbasanite und -basalte 
scheinen von kreidischem Alter zu sein. 
Die Ausstattung des Werkes ist 
sehr schén, wenn auch die photogra- 
phische Wiedergabe der Fossilien nicht 
immer ganz befriedigt und die Be- 
schriftung und Deutlichkeit der Karten 
zu wiinschen itibrig 148t. Das Buch 
wird in den Kreisen der fiir die Geo- 
logie von Afrika und die Faunen der 
Juraformation interessierten deutschen 
Geologen die verdiente Beachtung 
finden. WILCKENS. 


A. DALINKEVI¢IUS, New 
points in Lithuania and Courland 
Geology. [Kosmos, Kovno.] 1928, 
No. 7—8. 278. mit 1 Karte, Profilen 
und Abbild. Litauisch mit engl. 
Resumé. 

Die Arbeit versucht den Nachweis, 
permische und permotriadische 
Ablagerungen in Litauen viel weiter 
verbreitet sind, als man bisher an- 
nahm. Insbesondere wird eine bunte 
Serie mit Gips, die bisher dem Devon 
zugesprochen wurde, in den Zechstein 
gestellt. Aquivalente sind in der 
Bohrung von Purmallen schon lange 
bekannt. Daraus ergeben sich wesent- 
lich engere Beziehungen zwischen dem 
mitteleuropdischen und _ russischen 
Oberperm. 

Das allgemeine Gefille ist nach 
SSW gerichtet; daneben besteht eine 
sehr flache, NNO streichende (? saa- 
lische) Faltung. Leider ist das englische 
Resumé sehr kurz und die an- 
scheinend interessanten Einzelangaben 
der litauischen Arbeit weder fir den 
Westeuropier, noch fiir die Mehrzahl 
der Osteuropier verstindlich. 

BuBNOFF. 


R. G. CARRUTHERS, G. A. BURNETT, 
W. ANDERSON, The Geology of the 
Alnwick District. — Memoirs of 
the Geological Survey England and 


Wales. Explanation of Sheet 6. 
London 1930. 138 S., 4 Textabb., 
4Taf. Preis 38. engl. — 


Geol. Surv. of England and Wales. 
Sheet 6 of the One-inch Geological 
Map, New Series: Alnwick. 


1930. 
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Solid and Drift editions. 
2 s. engl. 

Das auf dem Blatt Alnwick der 
Geologischen Karte von England und 
Wales im MaSstabe 1:63360 darge- 
stellte Gebiet liegt im nérdlichen North- 
umberland und erstreckt sich vom 
Ostrand der Cheviot Hills bis an die 
Kiste. Folgende geologischenBildungen 
sind vorhanden: etwas Silur, Pyroxen- 
andesite, Agglomerate und Aschentuffe 
des unteren Oldred, Granit und Por- 
phyritginge, Karbon und Quartir. Das 
Oberkarbon, namlich der Millstonegrit, 
erscheint nur an der Kiiste. Der Unter- 
grund des -Kartengebietes wird zum 
gréBten Teil von Unterkarbon gebildet. 
Dies wird eingeteilt in das Tuedian und 
das Bernician. Ersteres wird eingeteilt 
in die Zementstein-Gruppe, der auch 
das értlich auftretende Roddam Dene- 
Konglomerat zuzurechnen ist, und in 
den Fell-Sandstein. Das Bernician be- 
ginnt mit der brackischen Scremerston- 
Kohlengruppe. Dariiber liegt die Kalk- 
steingruppe, die zwar vorwiegend aus 
Sandsteinen aufgebaut wird, aber eine 
Anzahl von marinen Kalksteinkom- 
plexen eingeschaltet enthalt, die eine 
Gliederung in drei Abteilungen erlaubt. 
in der Mitte der mittleren Abteilung 
liegt das Shilbottle-Kohlenfléz, das 
einzige des Bernicians, das hier gegen- 
wirtig noch abgebaut wird und das 
eine sehr gute, aschenarme Hausbrand- 
kohle liefert. In der Kalksteingruppe 
liegt der vielgenannte Lagergang Whin 
Sill, bestehend aus Quarzdolerit. Er 
ist jiinger als die W—O gerichteten 
Verwerfungen, die im dstlichen Teil 
des Blattes vorherrschen, und von 
denen einige bis an die Bolton -Ver- 
werfung heranreichen, die in SSW- 
Richtung fast tiber das ganze Blatt 
streicht. Dieser Bruch folgt dem West- 
schenkel eines Sattels, der Lemmington- 
Antiklinale, Westlich vonihmstreichen 
die Verwerfungen in SW. Das Glazial- 
diluvium ist einheimisch. 

WILCKENS, 


Preis je 


L. Ricwarpson, Wells and Springs 
of Worcestershire. With contri- 
butions by ©. C. Duncan and 
B. BrotHERTON. (Memoirs of the 
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Geological Survey England and 
Wales.] London 1930. 219 
3 Textabb., 1 Taf. Preis 4s. (Zu 
beziehen vom Stationery Office, 
Adastral House, Kingsway, London, 
W. C. 2). 


Die Geologische Landesanstalt von 
GroSbritannien gibt eine Folge von 
Heften heraus, in denen die Quellen 
und das Grundwasser der einzelnen 
Grafschaften beschrieben werden (,,Me- 
moirs on the Underground Water 
Supply“). In dieser Serie ist das vor- 
liegende Heft das 23ste. In der Ein- 
leitung finden sich Angaben iiber die 
Flisse, Kanale und die atmospharischen 
Niederschlage. Dann wird ein Abri& 
der geologischen Verhiltnisse gegeben. 
Der Hauptteil des Buches gibt fiir jede 
Ortschaft die Art der Wasserversor- 
gung sowie die geologischen Verhilt- 
nisse an. In einem weiteren Kapitel 
werden mehr als 600 Wasseranalysen 
mitgeteilt. Anlage und Ausfiihrung 
des Werkes sind vorbildlich. 

WILCKENS, 


Paleontologiese Navorsing van die Na- 
sionale Museum Bloemfontein. Deel I, 
Eerste Stuk: E. C. N. vAN Hompen, 
Die Krytfauna von Soeloeland. I. 
Trigoniidae. Bloemfontein 1929. 
38 S., 7 Taf. 

Argeologiese Navorsing van die Nasio- 
nale Museum Bloemfontein. Deel I, 
Eerste Stuk: E. C. N. van Horpen, 
Die Koningse Kultuur. 1. Die Ko- 
ningse Industrie. Bloemfontein 
1928. 115S., 4 Taf. 

Durch ein Abkommen der siidafri- 
kanischen Staatsmuseen ist die wissen- 
schaftliche Arbeit unter ihnen verteilt 
und das Museum in Bloemfontein hat 
die Palaontologie, Archiologie und 
Osteologie tibernommen. Seine Ver- 
éffentlichungen erscheinen im eigenen 
Verlag und in afrikanischer Sprache, 
die ja aber dem, der Hollindisch lesen 
kann, ohne weiteres verstindlich ist. 
AuBerdem wird eine englische oder 
franzésische Zusammenfassung beige- 
figt. Das Museum wiinscht mit den 
gelehrten Gesellschaften anderer Lin- 
der in Schriftaustausch zu treten. 
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Was die vorliegenden Verdéffent- 
lichungen anbetrifft, so ist die Tri- 
gonienarbeit wegen der in ihr vorge- 
nommenen Aufteilung der Gattung 
Trigonia in neun neve Gattungen und 
die Beschreibung von 17 neuen Arten 
und Varietaten von erheblichem Inter- 
esse. Die archiologische Arbeit be- 
handelt die Werkzeuge einer Kultur, 
die der Verf. mit dem altesten Aurignac 


parallelisiert. WILCKENS. 


RIcHARD KRAUvSsEL, Die paliobo- 
tanischen Untersuchungsmetho- 
den. Ein Leitfaden fiir die Unter- 
suchung fossiler Pflanzen sowie 
der aus ihnen aufgebauten Ge- 
steine. Jena 1929, Verlag von 
Gustav Fischer. 86 S., 56 Abb. 
Preis #4 4,50, geb. 6,—. 

der grofen Bedeutung der 
Palaobotanik fiir allgemein-geologische 
Probleme sei nicht verfehlt, auf das 
Erscheinen dieses Buches besonders 
aufmerksam zu machen. Es behandelt 
zwar besonders ausfiihrlich die palio- 
botanischen Untersuchungsmethoden, 
bietet aber viel mehr als der Titel 
verspricht, indem es in einer aus- 
fiihrlichen Einleitung auch die Be- 
deutung der Paliobotanik fiir die 
Botanik und — was uns hier besonders 
angeht — die allgemeine Geologie 
auseinandersetzt und die Fossilisations- 
vorginge, die Erhaltungszustinde der 
fossilen Pflanzen und die Entstehung 
der Kaustobiolithe bespricht. So ist 
KRAUSELS Buch nicht uur fiir den 
verhaltnismaéBig kleinen Kreis der 
Paliobotaniker, sondern auch fiir alle 
Geologen wertvoll, die sich tiber die 
Aufgaben, Untersuchungsmethoden 
und Problemstellung der Wissenschaft 
von den fossilen Pflanzen und ihren 
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wollen. WILCKENS. 


ALEXANDER SUPAN, Grundztige der 
physischen Erdkunde. I. u. II. 
(I: 113 Fig., 5 Buntdrucktafeln), (II: 
151 Fig., 2 Taf.). 7. neubearb. Aufl. 
herausgegeb. von EricH Osst. Ber- 
lin 1927, W. de Gruyter & Co. 


Die sechste, noch von SuPAN be- 
arbeitete Auflage erschien 1916. Die 
vorliegende, siebente hilt an der Stoff- 
gliederung und den Hauptiiberschriften 
fest, lehnt sich auch im Text noch 
vielfach an die vorige an, ist aber im 
tibrigen ein véllig neues Werk, zumal 
an ihr auBer E. Osst noch sechs 
andere Autoren mitgearbeitet haben. 
Die friihere Einheitlichkeit ist natur- 
gema8 verloren gegangen. Aber auch 
die Vorziige einer Verteilung auf be- 
sondere Sachkenner sind zu spiiren. 
Die neuen Forschungsergebnisse der 
ersten Nachkriegsjahrzehnte sind 
durchgearbeitet und dargestellt, eine 
groBe und sehr dankenswerte Leistung. 
Nicht nur der Student, auch der Fach- 
mann findet eine Menge Wertvolles 
und Anregendes. Die Darstellung 
geht in die Tiefe und in die Breite, 
oft ist sie ausfihrlicher, als in einem 
Lehrbuch (,,Grundziige“) vielleicht not- 
wendig ware. Aber wer Orientierung 
tiber die letzten Untersuchungen und 
Anschauungen sucht, findet sie un- 
schwer. Fir den Geologen kommen 
die Abschnitte tiber die endogenen 
und exogenen Kriafte und iiber den 
Formenschatz der Erdoberfliche (Kd. 
II, 1), sowie der erste Abschnitt des 
I. Bd. in Frage. Aber auch die Dar- 
stellungen der Luft- und der Wasser- 
hiille wird er gern benutzen. Die 
jiingsten Bodenbewegungen, Wesen 
und Ursache der Gebirgsbildung, die 
moderne Erdbebenlehre, Theorie des 
Vulkanismus u. a. sind klar und sach- 
dargestellt. Die gegenwirtige 
Stellung der WEGENERschen Theorie 
wird griindlich erértert. Einige mor- 
phologische Kapitel, wie z. B. die 
Deutung der Stufenlandschaft ver- 
dienen besondere Beachtung, SuPANs 
konzentrierter, in jedem Satze gehalt- 
voller Stil ist durch die Aufnahme 
von soviel neuem Stoff verloren ge- 
gangen. Dies ist ein Nachteil, der 
vielleicht in einer achten Auflage des 
wertvollen Buches wieder ausgeglichen 
werden kinnte. Wenn wir es breiteren 
Kreisen empfehlen, so kommt uns 
hierbei der im Verhiltnis zum Umfang, 
Inhalt und Ausstattung erstaunlich 
niedrige Preis zu Hilfe. H. Cr. 
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ALFRED PHILIPPSON, Grundziige der 
allgemeinen Geographie. II. Mor- 


phologie. (Erster Teil). 289 S., 
143 Abb., 1 Karte. Leipzig 1930. 
Akad. Verlagsges. (2. neubearb. 


Aufl.). Preis geb. #% 11,50. 

Wer dieses Buch gelesen hat, wei’ 
was darin steht, ja er hat ein klares 
und vollstindiges Bild von den Vor- 
giingen, die die Erdkruste aufbauen 
_und umgestalten. Dies ist wohl das 
‘héchste Lob, da&8 man einem Lehr- 
buch aussprechen kann. Die knappe, 
in jedem Satze durchgearbeite, kri- 
stallklare Sprache PuHrLippsons, die 
schon aus anderen Werken bekannt 
ist, kommt angesichts dieses Stoffes 
besonders zur Geltung. Es ist eine 
Allgemeine Geologie, geschrieben vom 
und fiir den Geographen. Die Be- 
schrinkung auf den geographischen 
Leser kommt in den Zeichnungen 
zum Ausdruck, die nach dem Wunsch 
und Vorwort des Verfassers Schemata 
sein sollen und nicht als Bilder auf- 
gefaBt werden diirfen. Sie prigen 
sich ungemein scharf ein, ein groBer 
Vorteil in einer ersten Einfihrung, 
ein Nachteil, wenn sie das naturge- 
treue Bild verdringen. Einige Figuren, 
wie z. B. 130, 131 und besonders 114 
muf aus diesem Grunde der Geologe 
ablehnen, bei anderen, allzu einfachen, 
wie 117 wird er fragen, ob sie not- 
wendig seien. Im tibrigen aber wird 
man auch diese Bilderschrift als einen 
untrennbaren Teil der glinzenden 
Darstellung dankbar begriiZen. Der 
Anfainger wird das Buch als Kin- 
fiihrung in die Geologie benutzen, der 
Fortgeschrittene als festes, klarge- 
gliedertes Gerippe fiir den sonst so 
verwirrenden Stoff, dessen LEinzel- 
heiten er aus gréferen Werken zu 
beziehen und einzuordnen hat. 


H. Cu. 


H. WEBER, Geomorphologische Stu- 
dien in Westthiiringen. ([For- 
schungen zur Deutschen Landes- 
und Volkskunde, 27. Band, Heft 3.] 
Stuttgart 1929, Verlag von J. Engel- 
horn Nachf. 208 S., 15 Textabb., 
1 Karte. Preis #% 12,50. 
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Eine fleiZige und griindliche Arbeit, 
besonders wertvoll durch die kritische 
Stellungnahme zu den bisherigen An- 
schauungen und Ergebnissen zur 
Morphoiogie Thiringens. Behandelt 
werden: 

a) Die westthtiringische 
Stufenlandschaft, die aufer in 
der Trias auch im Zechstein und in den 
Tambacher Schichten des Thiiringer 
Waldes zur Entfaltung gelangt ist. 
Zu ihrer Erklirung bedarf es nach 
Ansicht des Verfassers keiner Pene- 
plain, weder als Ausgangs- noch als 
Durchgangsform der Entwicklung. 
Die Landterrassen werden also im Sinne 
der SCHMITTHENNER schen Auffassung 
gedeutet, u.a. auch die Hochflaichen 
des Hainichs und des Ringgaues, ob- 
schon sie in gewissem Umfang kom- 
pliziertere Schnittflachen darstellen, 
die eine weitgehende Unabhiangigkeit 
vom geologischen Bau erkennen lassen 
und allein durch das Prinzip der An- 
passung der Abtragung an Lagerung 
und Gesteinsbeschaffenheit nicht er- 
klart werden kénnen. Verf. hilft sich 
hier mit der Arbeitshypothese, da& 
die Abtragung je héher hinauf, um 
so stirker wirksam sei. Dies steht 
jedoch im Widerspruch: 1. mit den 
bekannten Gesetzen der Landterrassen- 
bildung, die unabhangig von den 
Erosionsbasen vor sich geht, 2. mit 
der Ansicht des Verf., daf& die Tek- 
tonik nur mittelbaren Einflu8 auf die 
Abtragung hat. Auch die Beweis- 
fihrung gegen eine primiozine Ein- 
ebnungsfliche in Thiiringen tiberzeugt 
nicht, da bei ihrer Rekonstruktion 
die spiteren Krustenbewegungen. die 
der Verf. selbst zugibt, und die nach 
ebenfalls bedeutsamen Aus- 
laugungsvorginge nicht beriicksichtigt 
sind. Die Behauptung, daB die pribasal- 
tische Landoberfliche mit der Muschel- 
kalk - Keuper- Landterrasse identisch 
ist, entbehrt jeder Begriindung. 

b) Die Auslaugungsformen, 


die im Anschlu8 an den ais rhyth- 
misch bezeichneten Proze& der Aus- 
laugung der Salzlagerstatten des Zech- 
steins und des Muschelkalkes ent- 
standen sind. Die in drei Phasen sich 
»regulére“ Auslaugung 


vollziehende 


q 
| 


336 III. Bicher- und Zeitschriftenschau 


aufert sich in einer zonenweisen An- 
ordnung der Folgeformen parallel zum 
Schichtenstreichen; die erste Phase 
vorherrschender Auflésung des NaCl 
und der K-Salze bedingt den ober- 
flachlich als Stufe hervortretenden und 
dem Ausstrich der salzfiihrenden For- 
mation zugewandten Salzhang; die 
zweite Phase der Gipswerdung und 
der Gipsauflésung eine den Fuf des 
Salzhanges begleitende Beckenreihe, 
die dritte Phase vorherrschender Gips- 
auflésung zahlreiche kleinere Hohl- 
formen in dem Gegenfliigel des Salz- 
hanges. Daneben findet eine _,,irre- 


gulare“ Auslaugung an Stérungslinien. 


statt, welche tiber NaCl und K-Salze 
gréBere und flache Senken, tiber An- 
hydrit und Gips zahlreiche Erdfalle 
entstehen la8t. Im Bereiche des Zech- 
steins des Werra-Gebietes kombinieren 
sich Auslaugungsbecken der Phase 2 
mit tektonischen Becken. 

c) Der Einflu8B der Tektonik 
auf die Wasserliufe, der zahlen- 
miBig, in Prozenten der FluBlinge er- 
faBtist, und sich in allen Fallen indirekt 
fuBert, wobei auf die kirzeren Ge- 
wisser die gréSere Abhingigkeit von 
den tektonischen Linien entfallt. Bei 
der Talbildung der Werra spielt die 
Auslaugung der Zechsteinsalzlager, 
die hier friihestens mit dem Pliozin 
einsetzt, eine grofe Rolle, doch bleibt 
deren Einflu8 auf Verlauf und Héhen- 
lage der diluvialen Terrassen noch 
eine offene Frage. 

R. STICKEL. 


H. K1nZ1, Flufgeschichtliche und geo- 
morphologische Untersuchungen 
iiber die Feldaistsenke im ober- 
ésterr. Mihlviertel und die an- 
grenzenden Teile Siidbéhmens. 
(Sitzb. d. Heidelb. Ak. d. Wiss., 
math.-nat. Kl., Jg. 1930, 4. Abh.] 
48 S., 2 Tafeln, 3 Textabb. 

Es handelt sich hier eigentlich um 
drei Arbeiten. Die erste behandelt die 
Feldaistsenke, eine Tiefenzone, die vom 
Moldauknie bei Rosenberg quer tber 
die heutige européische Hauptwasser- 
scheide gegen Siiden fiihrt. 

Zwischen dem tausend Meter hohen 
Ricken des Béhmerwaldes einerseits 


und des Granitmassives des norddést- 
lichen Mihlviertels anderseits dffnet 
sich die siidbéhmische Pforte; sie ist 
tektonisch angelegt und stellt im we- 
sentlichen eine 700 m hoch gelegene 
Flur dar, die von Flissen mit nord- 
siidlichem Lauf geschaffen wurde; in 
sie greift von Norden eine 650 m-Flur, 
die wiederum von den rezenten Ge- 
rinnen angefressen ist. 

Auf den Formen, die jiinger sind 
als die 700 m-Flur, liegen Schotter und 
Sande, deren Untersuchung der gréfte 
Teil der Arbeit gewidmet ist. Sie 
ziehen in einem nahezu geschlossenen 
Streifen vom Moldauknie zur Donau. 
Ein Vergleich mit den Schotterterrassen 
an der Donau ergibt ihr ungefahr unter- 
pliozines Alter. Die Schotter stammen 
von Norden, da sie nach Siiden zu 
kleiner und besser gerollt werden. Sie 
stammen aus dem oberen Moldautal, 
wo ihnen entsprechende Ablagerungen 
sich in der Weite von Hohenfurth 
finden. 

Folgender Ablauf der Ereignisse 
1a8t sich feststellen: Nachdem lange 
Zeit von der Freistidter Senke aus die 
die Entwiésserung nach Siiden und 
Nordwesten erfolgte, kam es in der 
Folge von Krustenbewegungen in Siid- 
westbédhmen zu einer Entwisserung 
Stidwestbéhmens nach Siiden. Hierauf 
erfolgte durch den jetzigen meri- 
dionalen Moldaulauf von Norden her 
eine Anzapfung, die die heutigen Ent- 
wisserungsverhiltnisse hervorrief. 

Der zweite Teil der Arbeit behandelt 
das Maltschgebiet, die gegen Norden 
gerichtete eigentliche Fortsetzung der 
siidbéhmischen Pforte. Der Verf. legt 
dar, daB sowohl die Fluren als auch 
die Schotter dieses Gebietes in keiner- 
lei Beziehung zu jenen der Feldaist- 
senke stehen, sondern stets von ihnen 
durch eine Wasserscheide getrennt 
waren. 

Der dritte Teil der Arbeit befaBt 
sich mit der Gegend des Siidausganges 
der Feldaistsenke und beinhaltet die 
Untersuchung eines sehr interessanten 
und eigenartigen Gebietes. 

Durch ein Netzwerk von meri- 
dionalen, longitudinalen und diagonalen 
Briichen ist dieses Granithochland in 
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Schollen aufgeteilt, zwischen die sich 
von tertiiren Ablagerungen erfiillte, 
schmale, langgestreckte Becken ein- 
schalten. Dieses Gebiet war einst von 
den Ablagerungen des Miozinmeeres 
verhiillt. Diefolgende Wiederfreilegung 
verursachte, die heutigen Fliisse 
durch dieses Land in einer wechselnden 
Folge von epigenetischen und in den 
von tertidéren Ablagerungen erfiillten 
Becken gelegenen Laufstrecken die 
Donau erreichen. Andererseits finden 
sich von Fliissen verlassene Talstiicke. 
Neben einem wieder aufgedeckten ur- 
alten Relief also ganz junge Formen. 

Nicht ganz zwingend erscheinen 
die kurzen und nicht endgiiltig sein 
sollenden Ausfiihrungen tiber Krusten- 
bewegungen nach Ablagerung der 
Schotter und itiber die Auslésung von 
Krustenbewegungen durch Flufero- 
sion. Die Oberfliche der Schotter 
liegt in verschiedenen Héhenlagen. 
Dies ist entweder das Ergebnis nach- 
triglicher Ausriumung oder spiterer 
Krustenbewegungen. Der Verf. méchte 
an letzteres glauben. Da die 700 m- 
Flur aber nicht verbogen ist, so muf der 
Verf. eine Einbiegung dieser Flur vor 
Ablagerung der Schotter annehmen 
und nach ihr eine Aufbiegung, die die 
verbogenen Teile der 700 m-Flur wieder 
in ihre urspriingliche Lage gebracht 
hat. Zahlreiche Antezedenzen méchte 
der Verf. in der Weise erklaren, daB 
die Hebungen durch Erosion der Fliisse 
erst ausgelést wurden. Der Raum ver- 
bietet, hierauf naher einzugehen; doch 
stellen diese Ausfiihrungen wohl kaum 
eine ,, Bestétigung“ der von AMPFERER 
diesbeziiglich geiuSerten Anschauun- 
gen dar. 

Im ganzen ist die Arbeit die wohl 
endgiiltige Lésung eines vielbesproche- 
nen, aber hier zum erstenmal eingehend 
im Gelindeuntersuchten, flu8geschicht- 
lichen Problems, und im zweiten Teil 
eine tiberaus interessante, regional- 
morphologische Untersuchung. 


RupouF LEUTELT. 


Otto MAULL, Linderkunde von Siid- 
europa. Bd. 22 der ,,Enzyklopadie 
der Erdkunde“. Verlag Deuticke, 
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Leipzig und Wien, 1929, XII, 550S8., 
57 Abb., Preis geh. Z% 40.— 

Wenn auch bei einer modernen 
Linderkunde, wie sie bier vorliegt, 
das Schwergewicht auf der anthropo- 
geographischen Seite zu suchen ist, 
so muf dabei doch notwendigerweise 
auch die physischgeographische Seite 
behandelt werden. Das ist hier in 
ziemlich groBem Umfange geschehen 
und damit ist die Grundlage fiir jede 
weitere Behandlung des Stoffes ge- 
geben. Demgemaf8 wird sowohl in 
dem einfiihrenden Uberblick tiber Siid- 
europa als Teil Europas und des 
Mittelmeergebietes wie auch bei jeder 
der drei Halbinseln die geologische 
Entwicklung in ihren Hauptziigen ge- 
kennzeichnet und es wird die Ab- 
hingigkeit der Landschaftsformen und 
-typen vom geologischen Bau und von 
der Beschaffenheit der Gesteine, da- 
zu die Einwirkung des Klimas auf die 
exogenen Vorginge (Abtragung, Sedi- 
mentation, Verwitterung und Boden- 
bildung) in klarer und sehr anschau- 
licher Weise dargelegt. 

Auch bei der Beschreibung der 
einzelnen Landschaften treten diese 
Beziehungen wieder deutlich hervor. 
Dabei wird stets auf die aus Aufbau 
und Gesteinsart sich ergebenden Eigen- 
tiimlichkeiten hingewiesen, wodurch 
z. B. Unterschiede zwischen der ibe- 
rischen Halbinsel und Italien, zwischen 
Apennin und Dinariden-Helleniden, 
zwischen alten und jungen Gebirgen 
und viele andere fiir Vegetation, Be- 
siedelung und Verkehr wichtige regio- 
nale Besonderheiten einzelner Gebiete 
ihre natiirliche Erklarung finden. So 
dient das inhaltreiche Buch, dessen 
iibrige Hauptabschnitte hier nicht zu 
besprechen sind, nicht nur zur Orien- 
tierung tiber den Aufbau dieser Lander 
im groBen, sondern auch dazu, viele 
geologische Einzelheiten von Teilge- 
bieten in ihrer Einwirkung auf die 
Morphologie und auf die ganze Ent- 
wicklung der Landschaft kennen zu 
lernen. Die wichtigste geologische 
Literatur ist jeweils angegeben, geo- 
logische Karten und Profile erlautern 
den Text niher. 

LEUCHS. 
22 
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Das Alpenbuch der eidg. Postver- 
waltung. II. Jahrgang, o. O., 0. J. 
(1930). 78 8., 31 Photos, 4 farbige 
Reproduktionen von Gemilde, 6 geo- 
logische Profile, 1 Karte. Preis 
3 fr.50¢. Zu beziehen von der 
Oberpostdirektion Bern (Schweiz), 
Postscheck III, 6443. 

Das kiinstlerisch hervorragend aus- 
gestattete Buch istden Alpenautoposten 
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kristallklaren und ewig jugendlichen 
Sprache des Altmeisters der alpinen 
Geologie geschrieben ist. 

WILCKENS. 


Die Preufische Bergakademie Claus- 
thal. Eine Beschreibung ihrer Lehr- 
einrichtungen und Institute. Claus- 
thal-Zellerfeld 1930. 82S., 37 Text- 
abb. 


der Schweiz gewidmet. Der geologisch 
interessierte Leser begrift darin 
mit besonderer Freude einen Aufsatz | Lehr- und Forschungseinrichtungen 
ALBERT HeErms ,Von der Ent- | der Bergakademie Clausthal. 
stehung der Alpen“, der in der W. 


Eine erschépfende Darstellung der 
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Personliches. 


Habilitiert: Dr. HANS EHRENBERG fiir Mineralogie an der Technischen 
Hochschule Aachen. — Dr. H. WEHRLI fiir Geologie an der Universitat Kéln. 
— Die Venia legendi fiir Chemie des Privatdozenten an der Universitat Heidel- 
berg Dr. GoTTFRIED ist in eine solche fiir Mineralogie umgewandelt worden, 


Berufen: Der nichtbeamtete ao. Professor der Geophysik an der Univer- 
sitit Frankfurt Dr. B. GUTENBERG auf den Lehrstuhl der Geophysik am In- 
stitute of Technology in Pasadena (Kalifornien). 


Ablehnang von Berufungen: Prof. Dr. OSskAR WEIGEL (Marburg) an die 
Universitit Jena. — Prof. Dr. BkRuNo SANDER (Innsbruck) an die Technische 
Hochschule Berlin. 


Ernannt: Der ao. Professor der Geologie und Paléontologie an der Uni- 
versitét Jena Dr. WILFRIED VON SEIDLITZ zum persdénlichen Ordinarius. — 
Der ao. Professor der Mineralogie und Geologie an der Universitat Rostock 
Dr. Cart CoRRENS zum Ordinarius. — Dr. OskAR SCHMIEDER, bisher ao. 
Professor an der Universitit Berkeley (Kalifornien) zum Ordinarius der Geo- 
graphie an der Universitat Kiel. — Zu nichtbeamteten ao. Professoren wurden 
ernannt: der Privatdozent der angewandten Geologie an der Universitit. 
Miinster Dr. Kukuk; der Privatdozent der Mineralogie an der Universitit 
Kéln Dr. Grore Kas. — Der ord. Professor der Geologie, Mineralogie und 
Bodenkunde an der Landwirtschaftlichen Hochschule Berlin Dr. ScoucHT zum 
Honorarprofessor an der Forstlichen Hochschule Eberswalde. — Prof. Dr. 
W. Scumipt (Universitat Tiibingen) zum ord. Professor der Mineralogie und 
Petrographie an der Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg als Nach- 
folger von ScHEUMANN. — Prof. Dr. FELIx MACHATSCHKI (Universitat Graz) zum 
ao. Professor der Mineralogie und Petrographie an der Universitat Tibingen. 
— Der Kustos am Staatl. Museum fiir Mineralogie, Geologie und Vorgeschichte 
in Dresden Prof. Dr. K. WANDERER zum stellv. Direktor. 


Ehrungen: Die Geologische Gesellschaft in Wien verlieh Hofrat Prof. 
Dr. FrizrpRicH BECKE in Wien die Eduard Suess-Medaille und damit zugleich 
die Ehrenmitgliedschaft. — Die Russische Akademie der Wissenschaften hat 
den em. ao. Professor der Geologie und Paliontologie an der Universitit Halle 
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Dr. JOHANNES WALTHER zum Ehrenmitgliede gewéhlt. — Die Universitat 
Innsbruck verlieh dem Professor Dr. P. TERMIER in Paris den Dr. phil. 
hon. causa. 

Gestorben: Der Professor der Mineralogie und Bodenkunde an der Forst- 
lichen Hochschule Tharandt Dr. HEINRICH VATER am 10. Februar 1930. — 
Der wiirttembergische Landesgeologe und ao. Professor an der Universitat 
Tiibingen Dr. Emi, WEPFER am 14. Juni 1930. — Der Geologe des argen- 
tinischen Ministerio de Agricultura Dr. RicHARD ULRICH ANTON WICHMANN 
am 13. Mai 1930 im 49. Lebensjahre infolge eines Verkehrsunfalles. — Landes- 
geologe Prof. Dr. L. FINcKH in Berlin am 1. 4. 1930. — Der ord. Professor der 
Geologie und Paliontologie an der Universitit Berlin Dr. J. F. Pomprcks am 
8. 7. 1930. 


Im Rahmen der Retnschen Ferienkurse in Jena vom 2. bis 16. August 
1930 hielt Prof. Dr. A. SIEBERG eine 12stiindige Vorlesung ,,Aufbau und Kriafte 
des Erdkérpers (mit Lichtbildern und Versuchen). Neuere Forschungsergeb- 
nisse und Methoden.“ 


Vereinsnachrichten. 


Die Sociedad Argentina de Estudios Geograficos ,Gaea“ in Buenos Aires 
veranstaltet im November dieses Jahres ihre erste ,,.Reunion Nacional de 
Geografia“. Der Beitrag betrigt 1 £, wofiir die Publikationen geliefert werden. 
Anmeldungen sind zu richten an den Schriftfihrer FrEpERICO WERNICKE, 
Buenos Aires (Argentinien), 25 de Mayo 158. 
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V. Geologische Vereinigung. 


Vortriige, gehalten wiihrend des Kolloquiums tiber 
die Arktis in Greifswald am 10.—11. Mai 1930. 


S. v. BUBNOFF (Greifswald): Bemerkungen zur Hypothese der 
Kontinentalverschiebungen. 


Der Vortragende wies in einleitenden Worten kurz auf die Bedeutung der 
Arktis fir die Lésung grundlegender Probleme der allgemeinen Geologie hin. 
Insbesondere fiir die Frage der atlantischen Spalte, die oft, aber vielleicht 
nicht ganz mit Recht, als experimentum crucis der WEGENERSchen Konti- 
nentaldrifttheorie betrachtet wird, sind die Verhdltnisse der Arktis entschei- 
dend. Oft wurde bei der Diskussion freilich der Fehler gemacht, daf be- 
stimmte lokale Tatsachenkomplexe zu sehr in den Vordergrund gestellt und 
unzulassig verallgemeinert wurden. Eine mdglichst genaue Charakterisierung 
der einzelnen Gebiete nach Epirogenese, Orogenese und Plutogenese ist die 
notwendige Diskussionsbasis; an einigen Beispielen wurde die Methode der 
_graphischen Darstellungen der Ergebnisse erliutert. Seine eigene Einstellung 
zur WEGENERschen Theorie formulierte der Vortragende dahin, da8 die grund- 
sitzliche Wahrscheinlichkeit von Kontinentalverschiebungen heute anzuerkennen 
sei, da& aber die Richtung und der Verlauf der Bewegungen wohl in vielem 
wesentlich anders waren, als WEGENER angenommen hat. 


H. BACKLUND (Upsala): Die Metamorphose in Ostgrénland. 


Prof. BACKLUND sprach auf Grund seiner eigenen, wahrend der danischen 
Grénlandexpedition im Jahre 1929 angestellten eingehenden Untersuchungen 
tiber die Art und das Alter der Metamorphose jener ostgrénlindischen kri- 
stallinen Gesteine, die bisher als archiisch galten, sich nun aber als kale- 
donisch herausgestellt haben. Er gab zunichst ein Bild von der Entwicklung 
der Sedimentfolgen, die von den Graniten teilweise ginzlich assimiliert sind 
und stellte interessante Vergleiche der ostgrénlindischen mit der skandinavi- 
schen kaledonischen Geosynklinale an. Neben manchen Ubereinstimmungen 
sind die Unterschiede in der Entwicklung beider bedeutend, so da8 sich fir 
einen ehemals einheitlichen Geosynklinalraum, der also eine Stiitze der 
WEGENERschen Theorie bedeuten wiirde, keine groBen Wahrscheinlichkeiten 
ergeben. Die Differenzen bestehen sowohl im Gang der Sedimentation wie 
auch der Magmatisation und der Bewegung. 

Da von dem Vortragenden, der bald nach der Tagung wieder nach Groén- 
land abreiste, kein ausfiihrlicheres Referat mehr geschrieben werden konnte, 
sei auf seine vor kurzem erschienene Arbeit (Contributions to the Geology of 
Northeast Greenland. Meddels. om Gronland LX XIV, 1930), in der ein wesent- 
licher Teil seiner Ausfihrungen niedergelegt ist, hingewiesen *). 


1) Referat von H. FREBOLD. 
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ALFRED ROSENKRANTZ (Kopenhagen): Das Mesozoikum Ostgrén- 
lands. 


Mesozoische Ablagerungen sind seit langer Zeit aus Ostgrénland bekannt 
gewesen und Fossilien aus diesen Schichten sind durch TouLa, LUNDGREN, 
Hartz, Fraas, VictoR MADSEN, RAvN, Harris, HauG, SPATH und VAN 
STRAELEN bekannt. Untenstehende Ubersicht stiitzt sich teils auf die An- 
gaben dieser Verfasser, teils auf das Material, das LAuGE Kocu 1927 in Nord- 
Ostgrénland einsammelte, sowie auf ein ziemlich umfassendes Material, welches 
der Verfasser 1926—27 im Scoresbysundgebiet eingesammelt hat. 

Mesozoische Schichten kommen in zwei Gebieten lings der Kiiste zwischen 
Scoresbysund und Jékelbucht vor. An der Strecke Davy Sund—Franz Josephs 
Fjord sind mesozoische Schichten noch nicht nachgewiesen worden. In der 
Hauptsache tritt Mesozoikum dstlich von einer, von KocH nachgewiesenen 
herzynischen Verwerfungslinie auf, welche die ganze Strecke entlang verfolgt 
werden kann. Die beiden Gebiete haben sich, unseres Wissens, in einer etwas 
verschiedenen Weise entwickelt, wie es aus dem Schema hervorgeht. 

Trias ist hauptséchlich durch kontinentale Ablagerungen vertreten, um- 
faBt aber zugleich eine untere marine Serie mit einer Fauna von indischem 
Geprige. Die Rhat-Lias-Flora zeigt Ubereinstimmung mit den Rhiat-Lias- 
Floren aus Schonen. Die Lias- (;—¢-) Faunen sind ziemlich artenreich und 
von ausgesprochenem westeuropéischem Charakter. Mittlerer und unterer 
Dogger sind nicht mit Sicherheit nachgewiesen worden. 

Die Faunen der Callovienschichten zeigen eine Mischung von borealen 
und westeuropiischen Elementen. Uber den Callovienschichten wurden im 
nérdlichen Gebiet Schichten nachgewiesen, die zum oberen Oxford, Kimme- 
ridge und Portland gehéren und boreale Faunen enthalten. Im Scoresbysund- 
Gebiet sind die Portlandschichten reich entwickelt. Sie zeigen Beziehungen 
sowohl zu der russischen Wolgastufe als zu den Schichten in Boulonnais. 
Cretacische Schichten sind mit Sicherheit nur aus dem ndrdlichen Gebiet 
bekannt und umfassen einen unteren (Valanginien) und einen oberen (Aptien) 
Horizont von borealem Charakter, getrennt durch eine kontinentale Serie. 

Diejenigen Meere, in denen die ostgrénlindischen Sedimente abgelagert 
sind, haben in der unteren Trias, im Oxford, Kimmeridge, Portland und 
Neokom mit dem arktisch-pazifischen (borealen) Meere in Verbindung ge- 
standen; im Lias und Callovien hat ein Zweig des westeuropiiischen Meeres 
Ostgrénland beriihrt. Dieser Meereszweig hat im Callovien mit dem borealen 
Meere in Verbindung gestanden. 

Die mesozoische Schichtenfolge im nérdlichen Gebiet zeigt groBe Ahn- 
lichkeit mit derjenigen Spitzbergens, und zwar sowohl faunistisch als petro- 
graphisch. Doch wurden marine mittel- und obertriassische sowie ober- 
liassische Schichten noch nicht in diesem Gebiet nachgewiesen. Oberliassische 
Schichten, iibereinstimmend mit denjenigen Spitzbergens, treten im Scoresby- 
sund-Gebiet auf. 

In Anknitipfung an seine Darstellung des Mesozoikums in Nordostgrénland 
aiuBerte Verfasser einige Bemerkungen tiber die geologischen Verhiltnisse im 
allgemeinen in Ostgrénland und iiber die WEGENERsche Theorie. Er betonte 
folgende Verhiltnisse, welche zugunsten der genannten Theorie zu sprechen 
scheinen. 

Ostgrénland hat im grofen und ganzen eine d4hnliche geologische Ent- 
wicklung durchgemacht wie Skandinavien und die Barentsmeer-Inseln. Die 
prikambrischen Sedimente zeigen grofe Ubereinstimmung. Miachtige konti- 
nentale Bildungen haben sich gleichzeitig in den beiden Gebieten entwickelt, 
z. B. im Devon, Kulm, Rhit-Lias und Neokom. Alle Meeresiiberflutungen, 
die in Ostgrénland nach der kaledonischen Faltung festgestellt wurden, sind, 
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Ubersicht tiber die jetzige Kenntnis des Mesozoikums 
in Ostgrénland. 


Stufe Nordliches Gebiet 
Gebiet 
Aptien Nicht nachgewiesen 


Crioceras-Schichten 


Oberes Valanginien 
bis Aptien 


Kontinentale Schichten 


Kontinentale Schichten 


Mittleres Valanginien 


Aucellen-Schichten mit 
Euryptychites cfr. gra- 


Liicke? vesiformis 
Unteres Valanginien 
Nicht nachgewiesen 
Aquilonien ? 
Wolgastufe Reich entwickelt 


Aucellen-Schichten 


Unteres Portland 


Kimmeridge 


Oberes Oxford 


Nicht nachgewiesen 


Unteres Oxford 


Nicht nachgewiesen 


Aulacostephanus-Schicht. 


Cardioceras-Nathorsti- 
Schichten 


Oberes Callovien 


Quenstedticeras-Schichten 


Nicht nachgewiesen 


Mittleres Callovien 


? 


Unteres Callovien 


Keppleriten-Schichten 


Keppleriten-Schichten 


U. und M. Dogger 


fs 


Oberer Lias 


Mittlerer Lias 


Pseudolioceras-Schichten 
Gervillien-Schichten 

Capricornu-Schichten 
Jamesoni-Schichten 


Nicht nachgewiesen 


Unterer Lias 


Obere Trias 


Pflanzen-Schichten 
Rhit-Lias 


Bunte Mergel. Keuper? 


Mittlere Trias 


Kontinentale? Schichten 


Kontinentale Schichten 


Zweischaler-Schichten 


Untere Trias Proptychites-Schichten 
Claraia-Schichten Otoceras-Ophiceras- 
Schichten 
Liegendes Nicht untersucht 


Oberes Karbon 
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mit Ausnahme derjenigen im Lias ;, auf Spitzbergen nachgewiesen worden. 
Von hier kennt man ferner marine Bildungen aus dem mittleren Karbon 
nnd aus der mittleren und oberen Trias; diese sind, soweit wir wissen, in 
Ostgrénland durch kontinentale Bildungen ersetzt. In tektonischer Hinsicht 
herrscht gute Ubereinstimmung zwischen den beiden Gebieten. 

Die in den marinen Sedimenten in der Umgebung des Scandic enthaltenen 
Faunen lassen sich in zwei Gruppen einteilen: 1. in Faunen arktisch- pazifi- 
schen (,,borealen“) Ursprungs, z. B. im Ozarkium, oberen Karbon, Permo- 
Karbon, in der Trias, im oberen Jura und Neokom, 2. Faunen atlantisch- 
westeuropiischen Charakters, z. B. im unteren Kambrium (Callaviazone), Lias 
und zum Teil Callovien. Das Sondergeprige der arktisch-pazifischen Faunen 
kann kaum klimatischen Faktoren, sondern eher der Isolation von den 
atlantisch- westeuropiischen Gebieten zugeschrieben werden. Die durch die 
WEGENERsche Zusammenschiebung entstandene scandische Geosynklinale be- 
dingt eine Absperrung der arktisch-pazifischen Meere in derselben Weise wie 
die russische Tafel. 


HANS FREBOLD (Greifswald): Die mesozoische Entwicklung des 
Barentsseeschelfes’), 


Auf Grund der Untersuchung mesozoischer Materialien aus den ver- 
schiedenen Gebieten des Barentsseeschelfes ergibt sich, da8 das Mesozoikum 
am vollstindigsten in Spitzbergen entwickelt bzw. aufgeschlossen ist. Hier 
haben sich nicht nur reichhaltige marine Triasfaunen, die verschiedenen 
Horizonten der skythischen, anisischen, karnischen und norischen Stufe an- 
gehéren, nachweisen lassen, sondern auch zahlreiche Stufen des Jura und der 
Unterkreide, die bisher ebenfalls nur sehr liickenhaft bekannt waren. Oberer 
Lias und vielleicht unterer Dogger, dann Callovien, Oxford, Kimmeridge, 
Wolgastufe, Valanginien, Hauterivien, Barrémien, Aptien und Albien sind hier 
ganz oder teilweise vertreten. Die Entwicklung dieser Stufen ist meist marin. 
Rein kontinentale Bildungen kennzeichnen das Hauterivien und Barrémien. 

Nicht nur weniger bekannt, sondern auch zweifellos primar weniger voll- 
stindig entwickelt ist das Mesozoikum auf den anderen Inseln des Barents- 
seeschelfes. So ist die Trias nur noch von der Biareninsel bekannt, wo sich 
allerdings auch nur Aquivalente der karnischen bzw. norischen Stufe nach- 
weisen lieBen. Die Entwicklung des Juras und der Unterkreide in Kénig- 
Karl-Land, Franz-Joseph-Land und Nowaja Semlja ist weniger vollstindig als 
in Spitzbergen. So fehlen hier unter anderem scheinbar Bildungen des oberen 
Lias und des Albien. Friiher war man der Ansicht, da8 die altesten Jura- 
bildungen sich auf den dstlichen Inseln des Barentsseeschelfes finden, das 
Gegenteil ist aber der Fall. Es ergibt sich mit ziemlicher Sicherheit, da& der 
Jura mit einer um so héheren Stufe beginnt, je weiter dstlich man sich 
befindet. 

Diese Tatsachen werden paliogeographisch an Hand zahlreicher Karten 
ausgewertet. Die Juratransgression des Barentsseeschelfes beginnt im oberen 
Lias. In dieser Zeit werden nur die westlichen Randgebiete tiberflutet. Im 
Dogger dringt das Meer weiter nach Osten vor, Franz-Joseph- und Kénig-Karl- 
Land, vielleicht auch Nowaja Semlja kommen in den Bereich der Meeres- 
herrschaft. Im Callovien endlich wird auch das Petschoragebiet tiberflutet und 


%) Eine ausftihrliche Darstellung in: ,HANs FREBOLD, Verbreitung und 
Ausbildung des Mesozoikums in Spitzbergen nebst einer Revision der Strati- 
graphie des Jura und der Unterkreide in Nowaja Semlja und einem Entwurf 
der mesozoischen Entwicklungsgeschichte des Barentsseeschelfes.“ Skrifter 
om Svalbard of Ishavet No. 31, 1930, Oslo. 
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Stufe Barentsseeschelf Bodenbewegungen 
Allgemeine Hebung, 
Albi Regression, nur Spitz- | gleichaltrig mit der ,,aus- 
—_ bergen noch tiberflutet | trischen“ Gebirgsbildung. 
Vulkanismus 
Transgression, in Spitz- 
bergen u. Nowaja Semlja : 
Aptien nachweisbar, aber auch 
in den iibrigen Teilen 
wahrscheinlich 
Ablagerungen kontinen- 
pee taler und brackisch-lim- 
Barrémien 
Oisensitadinat Kohlebildung. In Nowaja Allgemeine Hebung. 
Ungefahr gleichaltrig mit 


Semlja u. anderen Teilen 
Abtragung anzunehmen 


Mittleres Valanginien 
bis Untere Wolgastufe 


Unterstes Portland und 
Oberer Kimmeridge. 


Meeresbedeckung fast 

allgemein feststellbar. 

Gelegentliches Hervor- 
treten von Inseln 


der Hilsphase. 
Allgemeine Senkung. 
Lokal Hebungen 


Erhebung der heutigen 
Inseln wie auch zeitweise 
des ganzen Schelfes tiber 
den Meeresspiegel wahr- 
scheinlich 


Unterer Kimmeridge 
und Oxford 


Meeresbedeckung. Im 

allgemeinen Fortdauer 

der im Callovien ge- 

schaffenen Verhiltnisse. 

Zeitweise Hervortreten 
von Inseln 


Allgemeine Hebung. 
Gleichaltrig 
mit jungkimmerischen 
Bewegungen. 
Fortdauer der Senkung. 
Lokal Hebungen 


Callovien 


Vollendung der Trans- 
gression. Zirkumfenno- 
skandisches Gtirtelmeer 


Senkung der 6stlicheren 
Teile des Barentssee- 
schelfes, Lokal Hebungen 


Dogger 


Vorriicken der Trans- 
gression bis Franz- 
Joseph-Land. Uberall 

landnahe Ablagerungen 


Die Senkung erfaBt den 
westlichen Teil des 
Schelfes 


Oberer Lias 


Beginnende Trans- 
gression, die scheinbar 
nicht weit tiber Spitz- 

bergen hinausging 


Beginn der Einsenkung 
in der westlichen 
Randzone 


Fennoskandien wird zu einer vollkommenen Insel. 


Dieser Zustand dauert bis 


zum oberen Kimmeridge, wo es zu einer gréSeren Regression kommt, die auch 
noch im untersten Portland fortdauert, die aber dann durch eine erneute 
Transgression zur Zeit der unteren Wolgastufe abgelist wird. Eine weitum- 
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fassende Regression setzt im oberen Valanginien ein. Es beginnt eine Zeit 
kontinentaler Sedimentation, die erst wieder durch marine Bildungen des 
Aptien abgelést wird. Im Albien ist die Meeresbewegung wieder regressiv, 
nur auf Spitzbergen finden sich noch marine Bildungen. Es sind typische 
Kiistenablagerungen. 

Aus der Ausbildung der Gesteine, der Einbettung der Fossilien, der 
Liickenhaftigkeit der Sedimentfolgen ergibt sich, daf das Barentsseegebiet 
auch im Mesozoikum ein Schelfgebiet darstellte, von dem wie in der Jetztzeit 
immer Teile hochgelegen haben, die als Inseln hervortraten und zugleich 
Sedimentlieferanten waren. Die im Mesozoikum im Barentsseegebiet einge- 
tretenen grofen Regressionen fallen zeitlich, wahrscheinlich auch kausal mit 
stirkeren Bodenbewegungen zusammen. Es ist méglich, daf verschiedene 
dieser Bewegungen sich nicht nur synorogen abgeprigt haben, scheint doch 
zum Beispiel die altkimmerische Hebung, die vor der Ablagerung des Rhat 
einsetzte, durch eine echte Diskordanz gekennzeichnet. 

Die vorstehende Tabelle gibt ein zusammengefaftes Bild der Jura- und 
Kreideentwicklung im Barentsseegebiet. Der Zusammenfall der griferen Re- 
gressionen mit verschiedenen Phasen der Gebirgsbildung ist ersichtlich. 

Ein Vergleich des Mesozoikums des Barentsseeschelfes mit dem Ostgrén- 
lands zeigt, da& die Entwicklung in der Trias ganz verschieden war. Es 
fehlen in Ostgrénland — wenigstens bis jetzt — die marinen skythischen, 
anisischen, karnischen und norischen Horizonte, die in Spitzbergen entwickelt 
sind. Auch im Jura und in der Unterkreide bestehen Differenzen. So fehlt 
zum Beispiel in Spitzbergen der in Ostgrénland entwickelte mittlere Lias, 
wahrend das Albien wiederum in Ostgrénland fehlt. 

Diese Differenzen in der mesozoischen Entwicklung Ostgrénlands und 
Spitzbergens sprechen gegen die Annahme eines ehemaligen eegem 
dieser Gebiete im Sinne WEGENERs. 

Die zoogeographischen Verhdltnisse wurden nur kurz beriihrt. Es wurde 
gezeigt, daf der Faunencharakter oft wechselt. Bald treten rein indische, 
bald nordamerikanische, bald ganz isolierte Faunengemeinschaften auf. Die 
bisher angenommene faunistische Sonderstellung des arktischen Mesozoikums 
beruht im wesentlichen auf Fundliicken, ist aber auch grofenteils strati- 
graphisch bedingt. Die Abgrenzung eines ,,borealen Reichs“ la8t sich fiir das 
Mesozoikum wenigstens in der bisherigen Form nicht mehr aufrecht erhalten. 


LAUGE KOCH (Kopenhagen): Die tektonische Entwicklung Grén- 
lands. 


Der Vortrag gab eine Zusammenfassung der Resultate einer Reihe von 
geologischen Untersuchungen in Nord-, Ost- und Westgrénland, die in den 
letzten 17 Jahren ausgefiihrt wurden. 

Grénland kann in mehrere orographische Elemente: eingeteilt werden, 
namlich 1. einen siidlichen Block, dessen Oberfliche sich von Kap Farvel 
(etwa 2000 m) bis zum 70° n. Br. (Meeresspiegel) senkt; 2. einen nérdlichen 
Block, der sich von 70°n. Br. (2000 m) bis zum 80° n. B. (Meeresspiegel) senkt; 
die beiden Blécke sind von archiischen und friihalgonkischen Gesteinen auf- 
gebaut; 3. den griénlindischen Teil der Smith-Sund-Geosynklinale mit einem 
Vorlande von Sedimenten, die sich weithin tiber den nérdlichen Teil des 
nérdlichen Blockes ausbreiten; 4. die ostgrénlindische Geosynklinale; 5. das 
Verwerfungsgebiet des Kap-York-Distrikts; und 6. das Verwerfungsgebiet 
im Julianehaab-Distrikt. 

Der Redner versuchte, die bisher bekannt gewordenen spitalgonkischen 
Sedimente zu parallelisieren. Er hob hervor, daB die gré8te und heute am 
besten bekannte spatalgonkische Sedimentserie in Ostgrénland vorhanden ist. 
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Nach der Bildung der grofen Schilde in Kanada, Grénland und Fenno- 
skandia begann in spitalgonkischer Zeit eine Ablagerung von Sedimenten 
sowohl auf den Schilden als auch in den damals bereits angelegten Geosyn- 
klinalen. Die Sedimente der Geosynklinalen sind: der Tryssil-Sandstein 
(Norwegen), z. T. die Hekla-Hoek-Formation (Spitzbergen), die Eleonore-Bay- 
Formation (Ostgrénland), die Thule-Formation (im Kap-York-Distrikt) und der 
Igaliko-Sandstein (Siidgrénland). Auf den Schilden wurden der jotnische 
Sandstein (Finnland), der Dala-Sandstein (Schweden), die Thule- Formation 
(Nordgrénland und weite Gebiete des kanadischen Schilds) und méglicherweise 
ein Teil der Keweenawan-Formation abgelagert. 

Die Eleonore-Bay-Formation Ostgrénlands kann in eine untere helle 
Quarzit-Serie, in eine mittlere dunklere Schiefer-Serie und in eine obere 
Dolomit-Kalkstein-Serie gegliedert werden. Der Ablagerung dieser Sedimente 
folgte in Nordostgrénland eruptive Tatigkeit, darauf Denudation und schlieBlich 
Ablagerung der michtigen Tillitserie, die diskordant vom Unterkambrium 
tiberlagert ist. Der Redner schlug vor, die spitalgonkischen Sedimente, die 
nach der Entstehung der grofen, die Oberflache der Schilde bildenden Denu- 
dationsflache und vor der Denudation, die dem Unterkambrium vorausging, 
abgelagert wurden, das ,,Grénlandium“ zu nennen. Die geologische Entwicklung 
des Grénlandiums stellt sich folgendermafen dar. 


Unterkambrium 
Denudation 
Sedimentation (Tillite) 
Denudation 

Eruption 
Sedimentation 

GroBe Denudation (Peneplainbildung). 


Grénlandium 


Verschiedene, nicht mit Sicherheit erkannte Tillitvorkommen in Spitz- 
bergen, Norwegen und Schottland verdienen in diesem Zusammenhang eine 
genauere Untersuchung. 

An Hand eines grofen Profils gab der Redner ein Bild von der mehr 
als 2500 m miachtigen spitalgonkisch—kambrisch—ozarkisch—ordovizisch— 
gotlandischen Schichtenserie des Vorlandes siidlich von der Smith-Sund-Geo- 
synklinale. Es wurde gezeigt, die spitalgonkischen Sedimente Nordgrén- 
lands im Gegensatz zu denen Ostgrénlands nur eine geringe Miachtigkeit 
besitzen. Nach einer Hebung des Landes und eruptiver Tatigkeit folgte eine 
sehr ruhige Periode, in der eine ungewdhnlich vollstindige Serie kambrischer 
und ordovizischer Sedimente abgelagert wurde. Im Untergotlandium haben 
erhebliche Bewegungen stattgefunden, u. a. Hebungen und Senkungen von 
mehr als 400 m (takonische Bewegungen). Im Ober-Llandovery wurde das 
Land zweimal vom Meere tberflutet. In der Tarannon-Wenlock-Zeit trat 
wieder eine Senkung ein, es kam zu einer starken Sedimentation (im wesent- 
lichen Graptolithenschiefer). In der Ludlow-Zeit fand wieder eine Hebung 
statt, die als Vorlaufer der kaledonischen Faltung aufgefaBt werden kann. 
In Nordgrénland gibt es keine Sedimente, die jiinger als die kaledonische 
Faltung sind. 

Die ostgrénlindische Geosynklinale ist scheinbar alter als die Smith-Sund- 
Geosynklinale. Ihre westliche Begrenzung ist noch nicht nachgewiesen. An 
der Hand einer Karte demonstrierte der Redner eine Reihe von noch nicht 
verzeichneten, mehr oder weniger unbekannten Landgebieten, wo selbst auf 
den modernen Karten Inlandeis eingetragen ist. Unter Vorbehalt zeichnete 
der Redner die westliche Grenze der Geosynklinale westlich von diesen Land- 
gebieten siidwiarts bis nach Ammassalik. Unterkambrium (dieselbe Formation 
wie in Nordgrénland) und Unterordovizium sind hier vorhanden. Nach der 
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kaledonischen Faltung, tiber welche der Redner sich nicht naher aussprach, 
wurden wihrend einer kontinuierlichen Hebung des Landes das Devon, der 
Kulm und die westfalische Stufe, im wesentlichen als kontinentale Schichten- 
serien groBer Machtigkeit, abgelagert. In der Zeit zwischen der westfilischen 
Stufe und dem Cora-Horizont bildete sich eine lange Verwerfungslinie, die 
sich vom Scoresby-Sund bis zu und inklusive Peary-Land erstreckt. Die Ge- 
biete dstlich dieser Linie wurden eingesenkt und haben seitdem eine Reihe 
von Schollen gebildet. Nach einer oberkarbonischen Transgression, die nicht 
die lange Verwerfungslinie tiberschritt, traten aufs neue Hebungen ein, 
méglicherweise in der Ubergangszeit zwischen Perm und Trias. Mehrere der 
obenerwéhnten Schollen sind von triadischen Transgressionen iiberflutet 
worden. Auch in der Jura- und Kreidezeit setzten mehrere Transgressionen 
ein, die ebenfalls die oben erwd&hnte lange Verwerfungslinie nicht itiber- 
schritten haben. Gegen Ende der Kreide- und der Tertiirzeit kam es wieder 
zu Eruptionen, und neue Verwerfungen entstanden, die im wesentlichen an 
die schon vorher angelegten herzynischen Verwerfungen gebunden waren. 
Spater trat eine allgemeine Hebung des Landes ein. 

Nachdem der Redner kurz die geologischen Verhiltnisse in Westgrénland 
skizziert hatte, betonte er zum Schlu8, da® Grénland schon in spitalgon- 
kischer Zeit sein heutiges Aussehen gehabt haben muf. Es ist zu vermuten, 
da8 schon datnals die Trennnng in zwei Blécke durchgefiihrt, die Verwerfungen 
entlang der Westkiiste gebildet und die beiden Geosynklinalen angelegt waren. 
Spiatalgonkische eruptive Tatigkeit finden wir in Nordostgrénland entlang der 
Nordkiste, und ferner in den Kap-York- und Julianehaab-Distrikten. Die 
kaledonische Faltung hat entlang dem grifSten Teil der Ostkiiste und der 
ganzen Nordkiiste stattgefunden. Herzynische Verwerfungen finden wir entlang 
der Ostkiiste von etwa 68° n. Br. bis zum 83° n. Br. Diese Verwerfungen 
gehéren zeitlich in das Oberkarbon und ins Perm. Wahrscheinlich gleich- 
zeitig mit diesen Bewegungen setzte eine kraftige eruptive Tatigkeit nérdlich 
vom Scoresby-Sund ein, und mit Vorbehalt kénnen auch die Eruptionen 
westlich von Peary-Land hierher gerechnet werden. Kretazische und tertidre 
Eruptionen sind siidlich vom Scoresby-Sund und ferner vom K®énig Oscar- 
Fjord bis zur Shannon-Insel nachgewiesen. Diese Strecke entlang, aber nicht 
nérdlicher, sind gréSere tertiire Verwerfungen bekannt. In Westgrénland 
haben Eruptionen vom 69° n. Br. bis zum 72° n. Br. stattgefunden; die Eruptiva 
sind aber hier jiinger als Eozin. Ferner finden wir hier Verwerfungen, die 
médglicherweise jiinger als Oligozin sind. In tertiirer Zeit hat sich Grénland 
scheinbar in seiner Gesamtheit bedeutend gehoben. 

Es ist noch nicht mit Sicherheit erkannt, wann die Abtrennung zwischen 
dem siidlichen und nérdlichen Block stattgefunden hat. Es ist aber zu ver- 
muten, daf sie schon in spitalgonkischer Zeit angelegt und wahrend der 
kaledonisch-herzynischen und friihtertidren Bewegungen weiter ausgebildet 
wurde. 


NIELS NIELSEN (Kopenhagen): Tektonik und Vulkanismus Islands 
unter Beriicksichtigung der WEGENER-Hypothese®*). 


Die typische Form des rezenten islindischen Vulkanismus ist die basal- 
tische Masseneruption. Wahrscheinlich herrscht dieser Ausbruchstypus von 
der Miozanzeit bis zur Jetztzeit. Durch Eruptionen dieses Typus sind die 
ausgedehnten Basaltdecken in der nordatlantischen Vulkanregion gekenn- 
zeichnet. Das morphologische Hauptresultat dieser Vorgiinge ist die Bildung 


8) Eine ausfiihrlichere Behandlung der erwihnten Fragen: wird wabhr- 
scheinlich bald in einer gré8eren Publikation gegeben. 
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von relativ ebenen Oberflachenformen, die man als vulkanische Plateaus be- 
zeichnen méchte. Denn durch eine derartige vulkanische Tatigkeit wird die 
Reliefenergie des Gelindes vermindert und nur dort, wo man es mit ge- 
mischten oder explosiven Ausbriichen zu tun hat, findet man eine positive 
Entwicklung der Reliefbildung. 

In dem islandischen Teil der nordatlantischen Vulkanregion gibt es eine 
sehr groBe Anzahl von tektonischen Stérungen, deren Bildung zu recht ver- 
schiedenen Zeiten stattgefunden hat. Die Haupteigentiimlichkeit dieser Sté- 
rungen ist der Mangel einer jeden Spur von Faltung, indem die Dislokationen 
ausschlieBlich in vertikaler Richtung stattgefunden haben. In den Alteren 
Teilen Islands sind die tektonischen Verhiltnisse leider sehr wenig bekannt. 
In den jiingeren Gebieten dagegen kann man eine recht zuverlissige Uber- 
sicht gewinnen, weil die Briiche hier sehr jung sind und daher sehr deutlich 
hervortreten. 

Die quartéren und rezenten Bruchzonen kann man in zwei Hauptsysteme 
einteilen, die man als das westliche Einbruchssystem und das axiale Quer- 
system bezeichnen diirfte. Zu der ersten Gruppe von Dislokationen gehéren 
die groBen Einsenkungen: Breidifjérdur, Faxafjérdur und das siidwestliche 
Tiefland. Die drei Bruchfelder sind durch schmale Resistenzgebiete vonein- 
ander getrennt, die jetzt als die Halbinseln Snefellsnes und Reykjanes hervor- 
treten. Derartige Formen fehlen in Ostisland vollkommen, und diese Asym- 
metrie in der Kiistenausbildung ist in geographischer Hinsicht ein sehr augen- 
filliges Moment. 

Das axiale System von tektonischen Stérungen erstreckt sich von Reykjanes 
bis Axarfjérdur und Skjalfandi auf dem Nordlande. In dem siidwestlichen 
Teil dieser Zone verlaufen die Bruchlinien Siidwest—Nordost, wahrend die 
der nérdlichen Zone Nord—Siid orientiert sind. 

Die islindische Tektonik wird unter anderem dadurch gekennzeichnet, 
da8 sie in engem Zusammenhang mit dem Vulkanismus steht. Im allge- 
meinen sind die vulkanischen Prozesse linear angeordnet, und obwohl es 
zahlreiche Abweichungen von dieser Regel gibt, sind doch die Spalteneruptionen 
so allgemein, da8 sie als die typische islandische Eruptionsform angesehen 
werden miissen. Die geférderten Massen sind sehr betrichtlich, und wenn 
eine solche Entlastung der Magmamassen in recht kurzer Zeit stattfindet, 
darf man wohl annehmen, daf gewisse tektonische Stérungen dadurch ent- 
stehen. Man hat auch einen Zusammenhang zwischen der Tektonik und dem 
Vulkanismus anzunehmen versucht und die Theorie aufgestellt, da& die islan- 
dische Tektonik durch den Vulkanismus bedingt sei, so daS der Vulkanismus 
als die primare Erscheinung und die Tektonik als ein Sekundiérphanomen 
aufzufassen wire. Meiner Meinung nach ist diese Anschauung nicht haltbar. 

Die tektonischen Vorginge sind keine lokalen Erscheinungen, sie ver- 
laufen in derselben Weise sowohl dynamisch als morphologisch iiber weite 
Strecken, und sie bewahren lange Zeit hindurch ihre Richtung und ihren 
Charakter. Warum eine solche Uniformitaét, wenn die tektonischen Vorginge 
nicht eine gewisse Unabhangigkeit gegeniiber dem Vulkanismus besessen 
hitten, wenn sie nicht von grofen, regionalen Kraftsystemen abhangig ge- 
wesen wiren? 

In einer Reihe von Fallen ist es méglich gewesen, dem Problem der Be- 
wegungsrichtung niher zu kommen. Im neuislandischen Bruchlande begegnet 
man einer grofSen Anzahl von tektonischen Spalten (Pingvalia-Graben, Hel- 
jargj4 u.v.a.). Eine Reihe von Beobachtungen haben gezeigt, da die Be- 
wegung in der Weise verlaufen ist, da8 schmale, 1—4 km breite, 10—30 km 
lange Landstreifen gesunken sind, waihrend das dazwischen liegende Gelinde 
ungestért geblieben ist. Wir haben hier also eine ausgesprochene Senkungs- 
tektonik. Diese axiale Bruchzone ist durch das Vorhandensein einer grofen 
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Anzahl von tektonischen Resistenzgebieten charakterisiert, die im allgemeinen 
ihre horizontale Schichtstellung trotz der sehr bedeutenden tektonischen Sté- 
rungen bewahrt haben. Dieses Verhalten deutet darauf hin, da8 es sich um 
Senkungsprozesse handelt, denn wenn die ,,Horste“ Hebungsgebiete wiren, 
dann miBte die pritektonische horizontale Lage hiufig gestért sein. Diese 
Verhdltnisse lassen ebenfalls vermuten, da8 die islandische Tektonik als eine 
Senkungstektonik aufzufassen ist. In diesem Punkte scheint mir ein tief- 
gehender Unterschied zwischen der rezenten und subrezenten Tektonik Mittel- 
europas und Islands zu bestehen, indem das morphologische Charakteristikum 
der ersteren die Ausbildung von Schollen ist, die um verschiedene Achsen 
Kippbewegungen ausfiihren, so da die pritektonische horizontale Lage ge- 
stért wird. 

Ich habe versucht, diese Verhiltnisse im Lichte der WEGENER- Theorie 
zu betrachten, und dadurch bin ich zu einer Arbeitshypothese gekommen, 
die méglicherweise fiir die weitere Forschung in Island anwendbar sein wird. 
Die tektonischen Ereignisse Islands kénnte man als Resultate einer Zerreifung 
in ost-westlicher Richtung auffassen. Nehmen wir an, daS Westisland nach 
Westen wandert, dann werden eben solche Systeme von parallelen Spalten 
entstehen, und zwar Systeme von einfallenden Massen ohne Spuren von Zu- 
sammenschiebungen. Demnach ist also die islindische Tektonik als eine 
ZerreiRungstektonik aufzufassen. Wo die Spalten Magmamassen antreffen, 
kommt es zu linearen, in der Spaltenrichtung orientierten Eruptionen, und 
ebenso wird eine magmatische Masse unter Spannung eine gewisse Neigung 
bekommen, in linearen Zonen senkrecht auf der Dehnung hervorzubrechen. 
Die regionale Anordnung der Tektonik und des Vulkanismus Islands darf 
also als Resultat einer gemeinsamen, regionalen Kraft, und zwar als Reaktion 
auf die durch das Westwandern bedingte ZerreiSung, aufgefa8t werden. 

Dagegen darf man die rezente, mitteleuropdische Tektonik teilweise als 
eine Zusammenschiebungstektonik auffassen, deren treibendes Agens wohl 
in Zusammenhang mit den alpinen Faltungen zu setzen ist. Zweifellos sind 
die tektonischen Stérungen Mitteleuropas und Islands duBerst verschieden, 
und meine Aufgabe hier ist es, auf diesen Unterschied aufmerksam zu machen, 
den ich mit den arbeitshypothetischen Ausdriicken Zusammenschiebungs- 
tektonik und ZerreiSungstektonik bezeichnen méchte. 


GUNNAR Horn (Oslo): Die Kohlenvorkommen Svalbards. 


Auf Svalbard (Spitzbergen und der Biareninsel) fiihren verschiedene For- 
mationen Kohlenfléze: auf der Bireninsel das Devon (Oberdevon), auf Spitz- 
bergen der Kulm, die Kreide und das Tertiiir. 1928 wurde von Tx. VoaeT 
auch devonische Kohle auf Spitzbergen gefunden, und zwar Cannelkohle. 

Im Devon der Bireninsel haben wir zwei Kohlenhorizonte — die soge- 
nannten Misery- und Tunheimfléze. Die ersteren (unteren) sind im allge- 
meinen diinn und unrein, es sind 10—12. Die Tunheimfléze sind drei an 
der Zahl, von diesen hat nur das untere Bedeutung, es wurde in den Jahren 
1916—25 bei Tunheim abgebaut. Die Kohlen sind durchweg Fettkohle mit 
ungefahr 20°/, fliichtigen Bestandteilen und hohem Heizwert. Ein Fléz ent- 
halt auch eine aschenreiche Pseudocannelkohle, die wahrscheinlich durch 
aquatische Ablagerung von humitischer Substanz und Mineralstoffen entstanden 
ist. Die Fettkohle besteht aus Durit mit Streifen von glinzendem Vitrit und 
dazu ziemlich viel Fusit. 

In der Kulmformation der Bareninsel tritt nur ein diinnes unregelm&figes 
Kohlenfléz auf, das eine ahnliche Kohle enthalt wie die Fléze in der Devon- 
formation, auch mit 20°/, fliichtigen Bestandteilen. 

Abgesehen von den erwi&hnten devonischen Cannelkohlen gehéren die 
geologisch altesten Kohlen auf Spitzbergen der Kulmformation an. Bei Camp 
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Millar im Bellsund haben wir eine anthrazitische Magerkohle, die aus einem 
hochglinzenden vitritischen Durit besteht. Der Faltungsdruck hat héchst- 
wahrscheinlich diese weitgehende Inkohlung der Kohle bewirkt. Besonders 
weit verbreitet sind die Kulmkohlen im Inneren der Klaas-Billen- Bay; sie 
treten dort in mehreren, zum Teil recht michtigen Flézen auf. An einzelnen 
Stellen scheint hier eine Kohle vorzukommen, die der Glanzbraunkohle nahe- 
steht. Die tektonischen Verhialtnisse sind wohl die Ursache dieser ver- 
schiedenen Entwicklung der Kulmkohblen. 

Die Kreideformation auf Spitzbergen ist in Schichten von der Valendis- 
bis zur Aptstufe vertreten, also in Schichten, die man als Neokom im weiteren 
Sinne bezeichnet. Die spitzbergische ,, Weald“-Formation enthalt nur ein Fléz, 
das auf der Ostseite der Advent- Bay und am Kap Boheman abgebaut worden 
ist. Auf der letzten Stelle haben wir echte Steinkohle, aber in Advent-Bay 
ist das Fléz etwas anders entwickelt, indem die Kohle hier teilweise Braun- 
kohlencharakter besitzt. An einigen Stellen sieht man, da diese Kohle fast 
ausschlieBlich aus Blattepidermen besteht. 

Die bedeutendsten Kohlenfléze Spitzbergens iiberhaupt liegen in der 
Tertidrformation (Paliozin-Eozin), die eine Machtigkeit von 1400 m hat und 
2—5 Fléze im unteren und ungefaihr ebensoviel im oberen Teil enthélt; jedoch 
sind nur die Fléze des unteren Kohlenhorizontes zum Teil abbauwiirdig. Das 
Tertiir ist zu einer groBen Mulde gefaltet, die sich vom Eisfjord bis zum 
Storffjord ausdehnt. Am Rande dieser Mulde treten dann die Fléze zutage 
(Green Harbour, Advent-Bay, Bellsund, Braganza-Bay). Die Kohlen sind fast 
alle echte Steinkohlen. Sie bestehen wesentlich aus Durit (Mattkohle) mit 
nur untergeordnetem Vitrit (Glanzkohle) und geringen Mengen von Fusit 
(Holzkohle). Die Kohlen in dieser Mulde gehéren zu verschiedenen Typen; 
man findet in den gleichen Horizonten Glanzbraunkohle, Gasflammkohle und 
sogar Fettkohle. Es scheint ein Zusammenhang zu bestehen zwischen der 
Kohlenart und dem tektonischen Aufbau, und zwar in der Weise, daB die 
gasirmsten Kohlen in dem untersten Teil der Mulde auftreten, und die gas- 
reicheren in den Fligeln. Die Glanzbraunkohle findet sich am weitesten von 
der Muldenachse entfernt. Die Fléze des oberen Kohlenhorizontes haben alle 
nur eine Machtigkeit von wenigen Dezimetern. 

An der Westkiiste von Spitzbergen kommen noch eine Reihe kleinerer 
Tertiirgebiete vor, deren bedeutendstes in der Kings-Bay liegt. Auch hier 
haben wir eine duritische Steinkohle, jedoch mit einem héheren Wasserstoff- 
‘gehalt, als es sonst bei den dortigen Tertiaérkohlen tiblich ist. Bei der Tief- 
temperaturdestillation geben sie eine hohe Teerausbeute, namlich 15—20°/,. 
Eine ebenso hohe Teerausbeute geben auch einige Tertiirkohlen von der 
Advent-Bay. 

Die petrographische Ausbildung der tertiéren Gesteine ist sehr interessant. 
Die Sandsteine sind durchweg dichte zementierte und harte Gesteine, auch 
die Schiefer sind hart und kompakt. Beide stehen daher im starken Gegen- 
satz zu dem gewdhnlichen mitteldeutschen Typus der Tertiirgesteine, die 
meist nur aus unverfestigten Sanden, Tonen usw. bestehen. Die weit fort- 
geschrittene Diagenese der Spitzbergener Tertiirgesteine kommt auch topo- 
graphisch zum Ausdruck, bilden doch diese Gesteine oft mehrere 100 m hohe 
Plateaus und Gipfel, die sogar eine Héhe von iiber 1000 m erreichen. 

Die tertiiren Kohlenfléze des Zentralgebietes sind aus Mooren entstanden, 
die in unmittelbarer Nahe des Meeres lagen (paralisch); sie sind mit dem 
alteren Kohlentypus (Karbon) Europas zu vergleichen; fiir beide ist charakte- 
ristisch, eine Anzahl geringmachtiger Fléze tiber eine groBe Flézformation 
verteilt ist. 

Zurzeit (1930) werden nur die tertidren Kohlen in der Advent-Bay abge- 
baut. Die Kohlen sind ausgezeichnete Bunkerkohlen mit niedrigem Aschen- 
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gehalt (5—10°,), hohem Gehalt an flichtigen Bestandteilen (40°/,) und einem 
Heizwert von 7400—8000 Kal. Die Ausfuhr betrug 1928 ca. 274000 t (Advent- 
Bay 182000 t, Kings-Bay 92000 t), 1929 ca. 236000 t, davon Advent-Bay 
179000 t und Kings-Bay 57000 t. 


KARL GRIPP (Hamburg): Gletscher und Bodenfrost, rezent und 
diluvial. (Vorlaufige Mitteilung.) 


In arktischen Gegenden, wie z. B. Spitzbergen, haben wir weite, gletscher- 
freie und dauernd eisbedeckte Gebiete nebeneinander. In den gletscherfreien 
Bezirken ist der Boden bis iiber 200 m tief gefroren und grundwasserfrei. 
In den eisbedeckten Teilen mu8 der Boden ungefroren sein; denn ebenso wie 
in Grénland flieBen hier die Gletscherbache, und zwar schon bei Gletschern 
mittlerer GréBe, den ganzen Winter tiber. Unter dem Eise diirfte der Boden 
von Wasser erfiillt sein; darauf weist eine kriftige, vor dem Usher-Gletscher 
gelegene Quelle H,S-haltigen Wassers hin. 

Die gletscherfreien Gebiete sind durch zwei Eigenarten fiir die Glazial- 
morphologie von besonderer Bedeutung. 

. 1. Sie tauen nur bis hiéchstens 2 m Tiefe auf und die darunter gelegenen 
200 m Gestein bleiben in Spitzbergen stindig gefroren. 

2. Im wasserdurchtrinkten und daher sehr mobilen Auftauboden treten 
eigentiimliche, auf und ab fiihrende Bewegungen auf, die in ebenem Gelinde 
Steinnetzboden, auf Hangen Streifenboden erzeugen. 

Der Streifenboden ist von groSer morphologischer Bedeutung, da seine 
Bewegung die ausgeglichenen oder zerflossenen Formen schafft. 

Die Bewegung entsteht auch in den frisch aufgeschiitteten Morinen, so 
da8 dort aus Aufschiittungsformen bald ZerflieBformen werden. 

Aber solche dlteren zerflossenen Morinen kénnen keineswegs verglichen 
werden mit den Altmorinen Nordeuropas. Denn die Morinen in der Arktis 
sind als Teile des gletscherfreien Gebietes bis in ansehnliche Tiefe stindig 
gefroren und in ihnen vorhandenes Eis bleibt daher erhalten. Solches ver- 
schiittetes Eis ist z.T. Toteis, d. h. abgetrenntes und bewegungsloses Gletscher- 
eis, aber daneben diirfte viel Eis, das keineswegs glazigener Herkunft ist, 
vergraben sein, wie nachstehende Ubersicht zeigt. 


Ubersicht tiber die in Mordnenablagerungen verschiittet auf- 
tretenden Hisarten. 


I. Toteis = bewegungsloses Gletschereis. 


a) in gréBerer Ausdehnung abschmelzend. Reines Eis schwindet vdllig. 
Beim Schmelzen der basalen, schutterfiillten Lagen diirfte nicht 
selten aus dem Morinenmaterial eine Wirmeschutzdecke entstehen 
und so Eis erhalten bleiben (Grundmorinenebene); 

b) in geringerer Ausdehnung erhalten: 

1. durch Uberschiittung mit Moriénenmaterial von der Seite her, 
besonders in der Nihe von Rand- und Ufermorinen; 
2. durch Einpressung in Stauchmorinen; 
3. durch Uberdeckung von aus Grundspalten austauendem Mordnen- 
schutt (Entstehung der kuppigen Grundmoridnenlandschaft). 
II. Wintereis. 

a) in offenen Wassern (Seen und Bachen) durch Ausfrieren derselben 
entstandenes Eis, das 
1. im Friéhjahr durch fluvioglazigenes oder als Schlammstrom be- 

wegtes Material verschiittet wurde, 
2. in Stauchmorinen eingeknetet wurde; 
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b) als Aufeis, das aus subglazialen Bachen nach deren Austritt in 
gletscherfreies Gelinde in Rinnen und auf Sandern entsteht und im 
Friihjahr, besonders durch das wahrend des Winters vor dem Aufeis 
gestaute Schottermaterial tiberschiittet wird. ; 

Ill. Schneeweheneis (Altschnee) in engen Talern, Gletschertoren, vor 

steilen Moranen usw., das tiberschiittet und gelegentlich wohl auch 

eingefaltet werden mag. 


Derartiges, in Spitzbergen in den Mordnen nachweislich noch vorhandenes 
Eis ist in den nordeuropiéischen Moranen durch Tieftauen (= sikulares Tauen 
in der Tiefe) geschwunden. Hierbei sind die durch FlieBen des Auftaubodens 
vorher entstandenen Formen zerstért und das Relief ist dadurch neu belebt 
worden. Da das Erdfliefen gefrorenen Boden voraussetzt, das Tieftanen aber 
uur in nicht gefrorenem Boden stattfindet, hat das Tieftauen noch angedauert, 
als das Klima fiir arktisches Bodenfliefen schon zu warm geworden war. 
In einem Jungmorinengebiet haben wir also keineswegs reine Aufschittungs- 
bezw. Aufpressungsformen, sondern Formen, deren Gegensitze durch Erd- 
flieBen zunichst teilweise ausgeglichen, spiter aber durch Tieftauen einge- 
lagerten Eises erneut stark belebt sind. 

In einem Altmorinengebiet fehlen die Formen des Tieftauens, es sind 
nur zerflossene Formen vorhanden. Diese kénnen nur entstanden sein, nach- 
dem das Tieftauen vorbei war. Schematisch wiedergegeben ist der Vor- 
gang also: 


Aufbau von Morine und 
Verschiittung von Eis Eis- 
vorstoB 


BodenflieBen 


Tieftauen und Neu- 
belebung des Reliefs 


Warmzeit 


DodenMisten Aufbau von Morine und | 


Verschiittung von Eis neuer 


EisvorstoB 


BodenflieBen 


Tieftauen und Neu- postglaziale 
belebung des Reliefs Warmzeit 


Ruhe 


Der morphologische Unterschied zwischen Alt- und Jungmoriuengebiet 
und die scharfe Grenze zwischen beiden besagt eindeutig, daB die Altmorine 
um zwei halbe Kaltzeiten und eine dazwischen liegende Warmzeit alter ist 
als die Jungmorine. Die Grenze ist also von stratigraphischer Bedeutung. 

Sie scheint nach den Angaben von CHARLSWORTH u. a. auch in Grof- 
britannien deutlich ausgebildet zu sein. Da die Newer Drift in einem von 
der Nordsee her vorgedrungenen Lobus auf Holderness, Lincoln und Norfolk 
iibergreift, diirfte die Nordsee auch wahrend der baltischen Vereisung eis- 
bedeckt gewesen sein und die Grenze der jiingsten nordischen Vereisung 
scheint sich nicht von Bovberg in Jiitland, wie bislang angenommen, parallel 
zur Kiiste Norwegens, sondern mit groBen Loben nach Norfolk hin erstreckt 
zu haben. 

Die morphologischen Unterschiede in den glazigenen Ablagerungen sind 
jedenfalls paléoklimatologisch von Bedeutung; ob sie auch in den nord- und 
siidalpinen Mordnengiirteln in gleicher Weise vorhanden sind, spateren 
Untersuchungen vorbehalten bleiben. 
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I. Aufsdtze und Mitteilungen. 


Zur experimentellen Tektonik. 
V. Vergleichende Analyse dreier Verschiebungen’'). 


Von Hans Cloos. 
(Mit 14 Textabbildungen.) 


Wahrend das physikalische und das chemische Experiment selbst 
— kiinstlich herbeigefiihrter — Naturvorgang ist, gilt dies von dem 
geodynamischen Experiment nur so lange, als wir es fiir sich 
betrachten und keine Beziehung zu der ,gréBeren“ und ,,eigentlichen“ 
Natur herstellen. Tun wir dies — und erst dadurch bekommt unser 
Versuch geologischen Sinn —, so treten zu der Ausfiihrung und 
Analyse des Experimentes noch zwei Aufgaben: Die Untersuchung 
eines vergleichbaren Naturobjektes und seine Gleichsetzung mit 
dem Versuch. Das geodynamische Experiment reiht sich dann in 
den Rang der Versuche auf technischem Gebiet, besonders auf dem- 
jenigen des Schiffbaus und der Luftschiffahrt (so J. KONIGSBERGER, 
im Artikel Gebirgsbildung des Handw. d. Naturw., I. Aufl., Bd. IV, 
8. 654). 

In meine ersten Aufsitze habe ich diese Teilaufgaben der tekto- 
nischen Versuche zunichst alle drei hineingezogen: Im Interesse einer 
methodischen Weiterentwicklung scheint es mir jedoch notwendig, 
vorerst den kiinstlichen Bewegungsvorgang feiner und vollstandiger 
zu analysieren und also das Experiment fiir sich zu betrachten?). 
Mit der mechanischen Analyse einer normalen Verwerfung habe ich 
kiirzlich den Anfang gemacht (IV, S. 743ff.). Im folgenden unter- 
suchen wir eine Vertikal- und eine Horizontalverschiebung (als Ver- 
such II und III aufgefiihrt) und vergleichen ihre Ergebnisse mit- 
einander und mit der zuletzt geschilderten Analyse (,, Versuch I“). 


Das Material. 


Als Versuchsstoff wurde auch weiterhin vorléufig nur halb- 
fliissiger Ton verwandt. In seiner Eigenschaft als eine inhomogene 
Aufschwemmung von Tonschiippchen in Wasser, ist der gewéhnlich 


1) I. Chl. f. Min. usw., Abt. B, 1928, 609; II. Natur und Museum, 1929, 
225; III. Natur und Museum, 1930, 258; IV. Die Naturwissenschaften, 1930, 741. 

*) Siehe jedoch das Nachwort, S. 367. 
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sogenannte plastische Ton im streng physikalischen oder mechanischen 
Sinne ebensoviel und so wenig plastisch wie feuchter Sand. Seine 
Bildsamkeit beruht vielmehr auf der leichten und allseitigen Ver- 
schiebbarkeit der durch Wasser geschmeidigen kleinsten Bestandteile 
gegeneinander. Aber gerade diese Eigenschaft macht ihn grofen 
geologischen Massen ahnlich und zur Nachahmung ihrer Bewegungen 
geeignet. 

Der bildsame Zustand des Tonschlammes weicht bei auBerer Be- 
anspruchung alsbald einer Verformung und Zerlegung durch Bruch. 
Es entstehen Trennungs- und Verschiebungsbriiche*) oder Zug- und 
Schubrisse. Ich habe geschildert, daB man die einen oder die anderen 
willkiirlich bevorzugen kann, indem man die kapillare Oberflichen- 
spannung des Schlammes durch Bewassern aufhebt oder nicht. 
K6nnen beide entstehen, so entstehen die Trennungsbriiche friiher. 
Die Zugfestigkeit des Tones ist, wie diejenige geologischer K6rper, 
geringer als seine Schubfestigkeit. 

Die Dauer des bildsamen Zustandes ist, soweit meine bisherigen 
Messungen reichen, unabhangig von der Viskositét (dem Wasser- 
gehalt). Ich habe Schlamme von verschiedenster Diinnfliissigkeit mit 
Kreisen versehen und diese zu Ellipsen verformt. Die ersten feinen 
Schubrisse traten regelmaBig dann auf, wenn die gréfte Ellipsen- 
achse sich zu dem Durchmesser des Kreises verhielt wie 1,12 zu 1. 
Zahlreich und leicht erkennbar waren die Schubrisse bei 1,14 bis 
1,17 zu 1. Die drei Achsen des Verformungsellipsoids zeigen als- 
dann folgende Werte: 

1,17: 1:0,89 

1,16:1:0,89 

1,14:1:0,88. 
Die naheliegende Erwartung, sehr diinnfliissiger Schlamm werde 
Risse tiberhaupt nicht liefern oder erst sehr spat, bestiitigte sich also 
nicht. Selbst Schlamm, der auf sanft geneigter Tischflache von 
selbst abflieBt, zerlegt sich in scharfkantige Streifenschollen und 6ffnet 
unter Wasser unzahlige Spaltchen. Hierauf beruht die Méglichkeit, 
im Tonversuch das FlieBen der Gletscher und die Bildung ihrer 
Spalten aus der FlieSbewegung zu studieren. 

Fiir das Aufgehen von Zugspiltchen fand ich in den bisherigen 

Versuchen folgende Indizes: 

1,18: 1:0,9 

1,06 : 1: 0,96. 
Der gréBte Wert fiir die langste Achse (1,13) liegt also noch unter 
dem kleinsten Wert der liingsten Achse fiir Schubrisse. Im iibrigen 
sind die Schwankungen beider Zahlenreihen wohl hauptsichlich be- 
griindet in der Schwierigkeit, den Zeitpunkt des ersten AufreiBens 


8) L. PRANDTL, Enz. d. math. Wiss., IV, 5, 718, 1914. 


H. CLoos — Zur experimentellen Tektonik. V. 355 


genau festzulegen. Diese Messungen sollen ausgedehnt und verfeinert 
und in Zukunft vor jedem Versuch vorgenommen werden. 

Zum Zwecke des Vergleichs mit geologischen Verhiltnissen habe 
ich ferner angefangen, die Festigkeit des Schlammes in der bei 


Abb. 1—3. Gedriickte Schlammwiirfel. 1 (oben) mit Zugspalten in der 
Druckrichtung, 2 und 8 mit diagonalen Scherungsrissen und Verschiebungen. 


Gesteinen iiblichen Weise zu messen. Und zwar habe ich mich zu- 
nachst auf die am leichtesten meSbare Druckfestigkeit beschrankt. 
Ich stelle mittels einer Blechform Schlammwiirfel von 7 cm Kanten- 
lange (= ungefahr 50 qcm Oberfliche) her und unterwerfe diese einer 
wachsenden Belastung. Und zwar setze ich den Wiirfel auf eine 
ebene Unterfliche und bedecke ihn mit einer ebenen, 1 cm iiber- 
ragenden Blechplatte. Auf diese setze ich ein GlasgefiB, das so 
23* 
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Horizontalverschiebung von oben gesehen (6 von 10 Stadien). 


Abb. 5. 


OL 


358 I. Aufsitze und Mitteilungen 


lange mit Wasser gefiillt wird, bis auf den vier freien Wirfelflachen 
die ersten Risse sichtbar werden. Das in diesem Augenblick er- 
reichte Gewicht von Deckplatte, Glas und Wasser wird gemessen und 
durch 50 geteilt. So erhalte ich den Druck pro qem in Gramm. Die 
so erzielten Werte hingen natiirlich ausschlieBlich von der Viskositat 
(dem Wassergehalt) des Schlammes ab. Ich fand: 


Wir vergleichen diese Werte mit einem Mittelwert aus den ver- 
breitetsten Gesteinen, etwa 2000 kg/qem. Dann ergibt sich von Fall 
zu Fall, da8 unser Schlamm etwa 65000, 60000, 170000 mal weniger 
fest ist als jene! Der mit solchem Schlamm ausgefiihrte Versuch 
entspricht also, roh genommen, einem um ebenso viel gréBeren Ge- 
birgsteil; die tektonische Struktur wurde im MaBstabe 1 : 65000 usw. 
ausgefiihrt. 

Die RiBsysteme auf meinen Wiirfelflanken gleichen sehr den be- 
kannten, von DAUBREE an einem Wachsprisma erzielten, und be- 
stitigen, daB es sich dort um Scherungsrisse handelt (Abb. 2 und 8). 
Befeuchten wir eine Wiirfelseite, so erhalten wir dagegen Spalten von 
senkrechter, der freistehenden Wiirfelkante paralleler Anordnung; es 
sind dies die zugehérigen Zugspalten (Abb. 1). 


Anordnung und Auswertung der Versuche. 


In den beiden folgenden Versuchen (II und III) wird ein Teil des 
Versuchskérpers lings einer Trennungszone an dem anderen voriiber- 
bewegt, im ersten Fall, Abb. 4, in vertikaler, im zweiten, Abb. 5, 
in horizontaler Richtung. Wir sehen also zwei Bewegungen, die sich 
voneinander im wesentlichen nur durch ihre Orientierung zur Schwer- 
kraft unterscheiden; daneben ein wenig durch die Art und Richtung, 
in der die bewegende Kraft iibertragen wird. Demgema® fallen auch 
die entstehenden Strukturen in allen, nicht von der Schwerkraft be- 
einfluBten Merkmalen fhnlich aus. Der Einflu8 der Schwere und 
der absoluten Orientierung tritt dadurch klar heraus. 

Die Vertikalverschiebung wurde durch Zuhilfenahme eines in und 
unter der Platte des Versuchstisches angebrachten Vertikalgewindes 
erzielt. In den Abbildungen erscheint sie in Seitenansicht (Profil). 
Die Horizontalverschiebung betrachten wir senkrecht von oben (Karten- 
bild). Die bewegte Halfte der Versuchsmasse wurde von einer Blech- 
platte getragen und mittels dieser gezogen. Die Verschiebungsbetrige 
wurden gemessen und mitphotographiert. Zugspalten habe ich fern- 
gehalten, da sie den Zusammenhang aufheben und die Bewegung 
beunruhigen. Sie lassen sich unschwer in alle Bilder hineinzeichnen, 
da sie mit der langen Ellipsenachse stets einen rechten Winkel bilden. 

Die Auswertung erfolgt unmittelbar an den Negativen (nicht 
zu dunkel entwickelten Packfilms im Format 8 X 14 und 13 X 18 cm, 
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mit kleinster Blende bei kiinstlichem Licht je 45 Sek. belichtet). Zur 
manuellen Erleichterung benutze ich einen Zeichentisch aus Mattglas, 
der von unten durchleuchtet wird. 
Wir untersuchen die Strukturen, die Verformung und die Be- 
wegungsweise. 
Der Strukturzustand. 


Der Strukturzustand beider Versuche ist, besonders im Anfang, 
sehr ahnlich. In keinem Falle rei®en Flichen auf, die der Gesamt- 
bewegung parallel laufen und also die bewegte von der unbewegten 
Halfte trennen wiirden. Uber der Bewegungsgrenze erhebt sich viel- 
mehr ein System dichtgescharter, untereinander paralleler Kinzelrisse, 
die mit der Bewegungsgrenze einen spitzen Winkel 
bilden und lings derselben gestaffelt sind. Unter 5544 
dem Namen Fiederkliifte habe ich diese Erscheinung Me 
aus der Natur uud dem Experiment oft beschrieben 
und gedeutet. Die offenen Fiederkliifte (F-Spalten) 
gehéren zu den ebenso, aber unter einem stumpferen 
Winkel angeordneten Zugspalten. An den Einzel- 
flichen finden kleine Verschiebungen im Sinne der 
Gesamtbewegung statt, die sich summieren und im 
Gange der Bewegung steigern und deren Summe 
roh gemessen dem Betrag der unter Bruch erfolgten 
Gesamtverschiebung gleichkommt. Hierbei sind die 9 
Einzelverschiebungen naturgema8 ungleich; ihr Be- Abb.6. Entwick- 
trag wachst i. a. von beiden Seiten gegen die Be- der Haupt- 

verschiebungs- 
wegungsgrenze, und im Gange der weiteren Bewegung gy yon Abb.4 
ziehen einige wenige Flachen die ganze Bewegung an jin den Stadien 
sich und wachsen zugleich in der Lingsrichtung fort, 3 bis 12. 
so daB sie in den letzten Stadien die Bewegung leiten. 

Der Winkel dieses Flachensystems mit der Bewegungsgrenze ist 
in der ersten Anlage 11 oder 12°; er verindert sich in der Folge- 
zeit wenig. Nur im oberen, oberflachennahen Teil der Vertikal- 
verschiebung fiihren diese Schubrisse in den letzten Bewegungstadien 
eine Rechtsdrehung aus, die an der dort von der héheren gegen die 
tiefere Scholle gerichteten Materialwanderung teilnimmt (Abb. 6). 

Neben dieses spitzwinklige System stellt sich, anfangs fast gleich- 
wertig, spater zuriicktretend ein zweites, das nahezu quer zur Gesamt- 
bewegung verliuft und an welchem sich nur kurze Verschiebungen 
abspielen. Diese Flaichen lésen zunachst das andere System hier und 
da ab, werden aber dann von diesem iiberwiltigt, durchgeschnitten, 
verbogen und schlieBlich totgestellt. Die Verschiebungen lings diesen 
Flachen sind wie diese selbst quer zur Gesamtbewegung gerichtet 
und gehen im Vertikalversuch von der sinkenden Scholle sogar schrag 
aufwirts gegen die stehende. Diese widersprechende Bewegung ist 
jedoch, wie wir sehen werden, nur eine scheinbare. 
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Der Winkel dieser beiden Systeme miteinander ist in der ersten 
Anlage 683—64°, mit zunehmender Drehung der zweiten Gruppe 6ffnet 
er sich bis auf 70, 80°, ja in einem Falle 89°. 

AuBer diesen beiden Gruppen zeigen sich im ersten Versuch am 
Oberrand der héheren Scholle zwei gepaarte und gleichwertige 
Systeme von dhnlicher relativer Orientierung. Doch ist ihre Stellung 
zur Vertikalrichtung eine um so viel andere, daf diese Flachen, 


Abb. 8. Normale antithetische Verwerfungen mit Gleitstreifen. 


geologisch gesprochen, als normale Verwerfungen auftreten. Je nach 
dem Vorherrschen des (in unserer Bildrichtung) linken oder rechten 
Systems fiigen sich diese zu einer synthetischen, d. h. bergab blicken- 
den, oder zu einer antithetischen, bergauf blickenden Treppe zu- 
sammen. Wir sehen beide Typen auf Abb. 7 und 8 (Parallelversuch) 
aus der Nahe und in perspektivischer Ansicht. In Abb. 7 herrschen 
links steile synthetische, rechts flache antithetische Verschiebungs- 
flachen vor. Abb. 8 wird ausschlieBlich von antithetischen durch- 
setzt, die mit der Biegung gehend links steiler, rechts flacher in 
den Berg“ einfallen. 


Sass 
| 
Abb. 7. Normale synthetische Verwerfungen mit Gleitstreifen. 
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Samtliche Flichen sind in der Verschiebungsrichtung (steilsten 
Neigung) scharf gestreift. 

Wir ziehen nun die bei einer normalen Verwerfung (Versuch I 
in IV, 8S. 744) erzielten Strukturen in Vergleich. Entsprechend der 
anderen Hauptbewegungsrichtung ist die absolute Stellung der dortigen 
Elemente eine andere und kompliziertere. Denn wihrend in II und 
III die Gesamtbewegung eine einheitliche und gleichbleibende ist, 
weil sie mit der Schwerkraftrichtung parallel geht (II) oder sie aus- 
schaltet (III), setzt sich dieselbe in Versuch 1 aus einer horizontalen 
Primar- und einer vertikalen, auf sie antwortenden und durch die 
Schwere ausgelésten Sekundirbewegung zusammen. Und zwar iiber- 
wiegt im Anfang die erste, gegen Schlu8 die zweite Komponente. 
Die resultierende GroBbewegung verliuft infolgedessen ungleichférmig 
und gekriimmt. 

Im Strukturbild von I herrschen normale Verwerfungen vor, und 
steile oder tiberkippte mit dem Charakter der Aufschiebung treten 
sparlich und als Ausnahme am oberen, besonders rasch seitwirts 
vordringenden Rande und nur in dem letzten Stadium auf, also 
gerade umgekehrt wie bei II. Und auch die flachen und horizontalen 
Verschiebungen, die dort den Charakter von Aufschiebungen an- 
nehmen, sind hier ausgesprochen und ausscblieBlich als Abschiebungen 
entwickelt. 

Diese Gegensitze sind so scharf, da8 sie sich unschwer auch an 
groBen natiirlichen Beispielen erkennen lassen miissen. 


Das Deformationsbild (Abb. 9 und 10). 


Wir verstehen die Flachen und Verschiebungen aller drei Versuche, 
wenn wir sie im Zusammenhang mit den Verformungsrichtungen 
betrachten. Richtung und Grad der Verformung ergibt sich von Ort 
zu Ort in einfacher und geniigend genauer Weise aus der Lage und 
relativen Linge der langen Ellipsenachse (IV, S. 746). Ihre Ver- 
teilung ist sehr einfach. Die Dehnung setzt in beiden Schollen in 
einigem Abstand von der Schollengrenze ein und zieht, gegen diese 
symmetrisch anwachsend, diagonal iiber sie hinweg. Dabei zeigt sich 
zwischen den beiden Versuchsanordnungen ein Unterschied insofern, 
als die Verformungsachsen bei der Horizontalverschiebung nahezu 
geradlinig verlaufen, bei der V.-Verschiebung dagegen leicht gekriimmt 
erscheinen und zwar konvex gegen den oberen Teil der sinkenden 
Scholle. Diese Variante findet sich bei meinem Modell einer normalen 
Verwerfung (IV, Abb. 10) wieder und hat offenbar ihren Grund in 
dem tief liegenden Hindernis, um welches die Substanz herumflieBt. 

Ein Unterschied zeigt sich ferner, entsprechend dem einseitigen 
Aufriicken der Bewegung, bei der V.-Verschiebung zwischen den tiefen 
und hoéheren Partien. Unten ist die Verformungszone schmiler, oben 
riickt sie weiter in die héhere Scholle hinein. 
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Aus der Anordnung und Verteilung der Verformungsgréfen ergibt 
sich das Struktur- und das Bewegungsbild eindeutig und in bekannter 
Weise. Die Hauptverschiebungen liegen in einer linken, die Neben- 
verschiebungen in einer rechten Diagonale der Ellipsen*). 

Sie umschlieBen die kleine Ellipsenachse mit ihrem spitzen Winkel 
symmetrisch und fallen also in die beiden Ebenen der gré8ten Schub- 
spannung. Samtliche Verschiebungen erfolgen in der, fiir die einmal 
eingeschlagene Verlangerung der Ellipsen giinstigen Richtung. Die 


Abb.9. Richtung u.Stirke der Dehnungen Abb. 10. Richtung und Starke der Ver- 
in Versuch II (Abb. 4, Stadium 10). Die formung in Versuch III (Abb. 5). 
dicken kurzen Striche geben die Lage und 

relativeLinge derlangen Ellipsenachsen an. 


Ungleichwertigkeit der beiden Systeme ergiebt sich aus der un- 
symmetrischen Lage der Ellipsen zur Bewegungsrichtung. 
Bevorzugt werden in ebenfalls bekannter Weise diejenigen Bewegungen, 
die der Gesamtbewegung naheliegen und diejenigen Flachen, auf 
denen sich solche abspielen kénnen. Demgegeniiber mu8 es wunder- 
nehmen, daf quer zur Hauptbewegung gerichtete Verschiebungen 
tiberhaupt zur Entwicklung kommen. Doch werden auch diese bei 
Betrachtung der wahren Bewegung verstindlich (siehe unten). 

Das Auftreten von zwei gepaarten Systemen am Oberrand der 
Hochscholle von Versuch II erklart sich aus dem Auftreten von flach 


*) ,Links“ und ,,rechts“ mit Rezug auf die Bildlage und den Drehsinn 
des Uhrzeigers vor und hinter der kleinen Ellipsenachse. 
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. gegen die tiefere Scholle absteigenden Dehnungen in diesem Bereich. 
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Das Verformungsbild der normalen Verwerfung (Versuch I), das 
wir wieder zum Vergleich heranziehen (IV, Abb. 10 und 12), unter- 
scheidet sich durch die wesentlich flachere Neigung der langen Achsen 


und durch die gréBere Breite 
der verformten Zone. Erst 
in den letzten Stadien zieht 
sich auch hier die Defor- 
mation auf die schmale, 
engere Nachbarschaft der 
Hauptbewegungsbahn = zu- 
sammen. 


Die wahre Bewegung der 
Massenteilchen 
(Abb. 11—14). 


Die Verschiebungen an 
Schubflachen lassen nur die 
relative Bewegung einer 
Kleinscholle in bezug auf 
die nachst benachbarte er- 
kennen. Die Deformations- 
bilder anderseits zeigen die 
relative Entfernungsinde- 
rung benachbarter Massen- 
teile. Bewegungen relativ 
zu einem Standpunkt auBer- 
halb des bewegten Kom- 
plexes, insoweit also wahre 
und absolute Bewegungen, 
bleiben bei Betrachtung die- 
ser Bilder latent. Um sie 
kennenzulernen, vergleichen 
wir die verschiedenen Be- 
wegungsstadien in der Weise, 
daB wir die unbewegten Bild- 
teile zur Deckung bringen 
und die Lageveranderungen 
der bewegten von Punkt zu 
Punkt aufsuchen und nach- 
zeichnen. Es geniigt hierbei 


| 
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Abb. 11. Bahnen der wahren Bewegung in 
den Versuchen I—III. Ia rechte, 1b linke 
Seite der normalen Verwerfung, IIc und d 
oberer und unterer Teil der Vertikalverschie- 
bung, III Horizontalverschiebung. 


nicht, die Verbiegung einer Schicht oder einer anderen Linie des 
Ausgangsstadiums zu verfolgen, wie es etwa auch in einem geo- 
logischen Profil urspriinglich horizontal gelagerter Schichten médglich 
ware. Sondern es mu8 Punkt fiir Punkt verfolgt werden, da ja die 
Linien nicht nur die Form, sondern auch die Linge andern und 
ihre Punkte einander naher und ferner riicken. 
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Auf solche Weise entstehen Abbildungen, wie 11a—e, in welchen 
sowohl das Vorriicken einer Schicht, die gewissermaBen als Bewegungs- 
front erscheint, wie die Bahnen ihrer Punkte verzeichnet sind. Wenn 
man diese Bilder miteinander vergleicht, so ergeben sich wesentliche 
Unterschiede. Die Horizontalverschiebung (Abb. 11e) erweist sich als 
die einfachste; die Bewegungsbahnen sind parallel und nahezu gerad- 
linig. Im Bereiche der Vertikalverschiebung (11¢, d) gilt dies nur von 
den auBeren Teilen der sinkenden Scholle. In der Grenzzone und auf 
der stehenden Nachbarscholle sind starke Bahnkrimmungen wahr- 
nehmbar, die ihre konvexe Seite nach der Tiefscholle kehren. Und 
zwar flieSt im oberen Teil das Material schriig ab, im unteren wird 
es gegen die unnachgiebige Unterlage gefiihrt und zusammengedriickt. 

In dem, nach dem Versuch von IV, Abb. 9a—c, noch einmal 
aufgenommenen Bewegungsbild einer normalen Verwerfung 11a und b 
ist, ihrer Bildungsweise entsprechend, die horizontale Komponente am 


Abb. 12. Bewegungen einer Schub- Abb. 13. Schematisch vergré8erter Aus- 
fliche in Abb. 4 und eines Punktesa_schnitt aus Abb. 12, zeigt die Abwarts- 
mit und lings derselben. a wird bewegung der Schubfliche 3—8 und 
zerlegt in d, tiber und d, unter der die Bewegungen angrenzender Massen- 

Schubfliche. teile relativ zu ihr und zum Betrachter. 


groBten. Sie tiberwiegt in den distalen Schollenteilen sogar iiber die 
vertikale; breite Massen flieBen hier nahezu rein seitwarts. Im 
sinkenden Teil dagegen resultiert eine mittlere, unter etwa 45° berg- 
abgehende Massenwanderung, welche nach dem Aufreifen einer 
Hauptgleitbahn von dieser geleitet wird (11 b). 

Diese Bewegungsbilder sind also aus der Anordnung der Versuche, 
der Lage der bewegenden Unterlage, sowie aus der ungleichen Stellung 
der Versuchsmasse zwischen dieser und der Schwerkraftsrichtung ver- 
staindlich. 

Aus den Bewegungsbildern ergeben sich andererseits die Defor- 
mationsbilder, wenn wir in jenen diejenigen linearen Richtungen 
aufsuchen, lings welchen benachbarte Punkte am weitesten 
auseinander bezw. am nachsten aneinander ricken. Wir 
erhalten dann die Jangen und die kurzen Ellipsenachsen. 

Aus den Deformationsbildern wiederum ergeben sich die Strukturen 
und damit schlieBt sich der Kreis der Untersuchung. 

Aber unsere Bewegungsbilder lehren noch etwas mehr. Sie lehren 
uns, im tektonischen Strukturbild scheinbare und wahre 
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Bewegungen zu unterscheiden und jene 6rtlichen, die wir allein 
sehen, auf diese allgemeinen, die wir selten oder niemals zu Gesicht 
bekommen, zuriickzubeziehen. Diese wichtige Méglichkeit sei an drei 
Beispielen erlautert. 

Im Strukturbild sind uns flache Aufschiebungen begegnet, die 
von der sinkenden seitwarts gegen die stehende oder steigende Scholle 
gerichtet sind und insofern paradox erscheinen. Die Analyse der 
wahren Bewegung zeigt davon nichts. Sie lehrt vielmehr, da8 nur 
Bahnen zuriickgelegt werden, die genau oder nahezu mit der Haupt- 
bewegungsbahn zusammenfallen. Jene seitlichen Aufschiebungen sind 
also scheinbare Bewegungen und kommen dadurch zustande, daf 
zwei Punkte zu beiden Seiten einer rotierenden Schubflaiche nicht 
genau parallel vorriicken, sondern 3 
unter einem kaum meSbar spitzen 
Winkel auseinandergehen. Abb. 12 v 
und 13 zeigt diesen Vorgang und 
seinen Zusammenhang mit einer 
leichten Drehung der trennenden 
Schubflaiche anschaulich. 7 lp 

Abnlich erging es in Abb. 14 v 
zwei Punkten links und rechts von / 3 
einer Hauptschubflache. Der eine 8 
riickte etwas langsamer vor als 
der andere und dadurch kamen sie 
lings der steilen, sie trennenden ; 
Flache leicht tibereinander zu ADD. 14. Zerlegung und Versehie- 
: ; : ung eines Massenpunktes 3 mit der 
liegen. Von einer ,Aufschiebung“,  gchubflache (links) und relativ zu 
wie der Tektoniker im Aufschlu8 ihr (rechts). 
sagen wiirde, d. h. von Aufwarts- 
bewegung entgegen der Schwere und durch schriig gegen die Schub- 
fliche gerichtete Krafte ist also auch hier keine Rede. 

In besonders auffallender Weise gehen scheinbare und wahre Be- 
wegungen im Falle der ,,antithetischen“ Verwerfungen auseinander. 
An Versuch I (IV, 8. 745, Abb. 9a—c) lieB sich dies in kleinem 
MaBstabe zeigen. Es gilt in gleicher Weise fiir die gréBeren Ver- 
haltnisse von Versuch II; Abb. 7 und Abb. 8 des vorliegenden Auf- 
satzes zeigen Relativbewegungen, die unter gleichen tektonischen Be- 
dingungen um nahezu 90° auseinandergehen. Die synthetischen 
(Abb. 7) scheinen fast senkrecht nach oben bezw. nach unten ge- 
richtet, die antithetischen (Abb. 7 rechts und Abb. 8) ziehen flach 
seitwarts, z. T. wagerecht. Die Analyse der wahren Bewegungen zeigt 
von diesem Gegensatz nichts. An beiden Stellen (Abb. 11c¢ oben links) 
flieBt die Masse vielmehr schrig, nach unten steiler, abwarts. Die 
wirkliche Bewegung weicht also von den beiden scheinbaren ungefahr 
gleich viel ab. 
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Zusammenfassung. 


Ich fasse zusammen und bediene mich dabei der geologischen 
Ausdrucksweise. 

Der Versuchsstoff verharrt bei auBerer Beanspruchung nur kurze 
Zeit im plastischen Zustand. Seine Bruchgrenze ist unabhingig von 
der Viskositét und wird friihestens bei einer Dehnung von 1 auf 1,06 
(fiir Zug), von 1 auf 1,13 (fiir Schub) und bei entsprechenden Ver- 
kiirzungen erreicht. Dagegen schwankt die Druckfestigkeit mit der 
Viskositit und betragt in unseren Versuchen zwischen 32 und 
12 gr/qem. Sie ist also der GréBenordnung nach 50000 bis 200000 mal 
kleiner als die Druckfestigkeit der verbreitetsten Gesteine. 

Die Risse, die in Gesteinswirfeln bei der Priifung auf Druck- 
festigkeit aufreiBen, sind Zug- und Schubrisse. Jene verlaufen in 
der Druckrichtung, diese diagonal dazu. Im Tonversuch lassen sie sich 
durch Benetzung der Oberflaiche trennen und mit Sicherheit unter- 
scheiden. 

Kine kiinstlich herbeigefiihrte Vertikalverschiebung lieferte eine 
flexurihnliche Schichtenabbiegung und zwei Systeme von Verschiebnngs- 
flachen. Ein Hauptsystem fiel steil gegen und unter die hédhere 
Scholle ein und fihrte zur Ausbildung einer synthetixchen, leicht 
iiberkippten Treppe aus ungleich hohen Stufen. (Steile , Aufschiebungen “ 
oder ,, Wechsel“.) Ein Nebensystem lieferte horizontale Verschiebungen 
oder flache ,,Aufschiebungen“ von der Tief- zur Hochscholle. Zug- 
spalten fallen schriig gegen und unter die Hochscholle ein und sind 
iibereinander gestaffelt. In der Hochscholle bildeten sich nahe der 
Oberfliche einige kleine, zweiseitig einfallende Verwerfungen von syn- 
thetischem oder antithetischem Charakter. Von diesen abgesehen, 
kamen normale, von der Hoch- zur Tiefscholle geneigte Verwerfungen 
nicht vor. Dies Fehlen sowohl wie die Stellung aller iibrigen 
Elemente unterscheidet die Vertikalverschiebung auf den ersten Blick 
von der normalen, unter seitlichem Raumgewinn erzeugten Ver- 
werfung (IV, Abb. 6—12). 

Das GrundriBbild einer Horizontalverschiebung gleicht der 
Seitenansicht des Vertikalversuchs. Die Hauptverschiebung lést sich 
in einem gestaffelten System von gleichsinnigen Teilverschiebungen 
auf. Nebenverschiebungen treten zuriick. 

Die 6rtlich meSbaren Verschiebungen diirfen nach Sinn und Be- 
trag nicht als reelle, sondern nur als scheinbare Verschiebungen auf- 
gefaBt werden. Sie sind relativ, in dem Sinne, daB die ver- 
schobenen Teile mitsamt der sie trennenden Flache und 
mitsamt der ganzen Masse der sie angehéren, bewegt sind. 
Die kleinen Verschiebungen am Ort sind Teile gréBerer Bewegungen 
vom Ort und nach Art, Richtung und Sinn erst und auaschlieBlich 
aus diesen verstindlich. Es diirfte sich empfehlen, angesichts vieler 
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tektonischer Strukturen in ahnlicher Weise damit zu rechnen, da8 
ihre Bewegungen relativ sind und aus einer gréBeren Orts- und Raum- 
verinderung der Gesamtmasse verstanden werden miissen. 

Im tbrigen aber kénnen Versuche wie die hier dargestellten dem 
groBen Naturvorgang gegeniiber nicht zeigen, was ist, sondern was 
sein kann. Sie sehen tiberdies von vielen Einzelbedingungen ab 
und stellen insofern ideale Méglichkeiten dar. 


Nachwort. 


Von verschiedenen Seiten wurde ich in letzter Zeit darauf hingewiesen, 
da8 es zum Verstindnis meiner Versuche notwendig sei, ihren engeren Ver- 
gleich mit natiirlichen Strukturen nicht dem Leser allein zu iiberlassen. In 
einem Falle wurden meine Versuche sogar geradezu als wenig naturahnlich 
bezeichnet. Ich méchte jenem Rate an anderer Stelle bald folgen. Hier sei 
nur kurz vorausbemerkt: Es ist sehr bezeichnend, daB meine Versuche mit 
Zustimmung gerade von denjenigen Fachgenossen aufgenommen werden, 
welche ihre Vorstellungen von tektonischen Strnkturen nicht aus Kartierung, 
sondern aus der zeichnerischen und metrischen Untersuchung von Steinbruch-, 
Grubenaufschliissen und Bohrprofilen gewonnen haben. Je besser und feiner 
eine geologische Struktur bekannt ist, desto vollstindiger stimmt sie nach 
meinen Erfahrungen mit dem sachgemaf ansgefiihrten Experiment iiberein, 
welches der Natur nicht nur durch die Sichtbarkeit seiner Entwicklung, sondern 
auch durch die Vollkommenheit seiner Aufschliisse iiberlegen ist. Im tibrigen 
aber bleibt die SchiuSbemerkung dieses Aufsatzes in Geltung. 


Die Milchquarzgiinge des Rheinischen Schiefer- 
gebirges, eine Nebenerscheinung der Druck- 
schieferung. 

Von Hans Breddin (Aachen). 

(Mit 4 Textabbildungen.) 
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In ausgedehnten Gebieten des Rheinischen Schiefergebirges sind 
die devonischen Schiefer und Sandsteine von zahllosen Quarzgiingen 
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und -triimern durchsetzt. Wegen seiner weifen Farbe und seiner 
Undurchsichtigkeit wird dieser Quarz seit altersher als ,,Milchquarz“ 
bezeichnet; die mit ihm ausgefiillten Ginge werden _,,Milchquarz- 
gange“ genannt. 

Trotzdem die Milchquarzausscheidungen das alte Gebirge in unge- 
heurer Menge durchsetzen, haben sie in der Literatur bisher kaum 
eine Beachtung gefunden. Bei den Arbeiten des Verfassers im Rhei- 
nischen Gebirge hat sich herausgestellt, daB zwischen den Milchquarz- 
giingen und der Druckschieferung enge Beziehungen bestehen. Dieser 
Zusammenhang erméglicht eine Erklarung der Entstehung dieser 
eigenartigen Mineralausscheidungen und wirft zugleich ein Licht auf 
die intensiven Gesteinsumwandlungsvorginge, die im Anschlu8 an 
die variscische Gebirgsbildung eingetreten sind. 

Es war wegen der grofen Ausdehnung des Gebietes nicht méglich, 
die Milchquarzginge und ihre Beziehungen zur Schieferung in allen 
Teilen des Schiefergebirges gleichmaBig zu untersuchen. Es werden 
in dieser Arbeit daher einzelne Gegenden herausgegriffen, die fir 
das Studium dieser Fragen besonders geeignet sind und die als typisch 
gelten miissen. 


1. Die Milchquarzgiinge im Gebiet des Hunsriickschiefers bei Caub 
und Lorch am Mittelrhein. 


Sehr gut zu studieren sind die Milchquarzginge in den vorziig- 
lichen Aufschliissen, die das Rheintal mit seinen zahlreichen Neben- 
tilern auf der Strecke zwischen Bingen und Koblenz bietet. Ganz 
besonders haufig sind die Gange im Verbreitungsgebiet des Hunsriick- 
schiefers. In der Gegend von Caub und Lorch fehlen Gangquarze 
fast in keinem AufschluB8. Auf den Ackern und in den Weinbergen 
des Hunsriickschiefergebietes sieht man tiberall die weiBen Milchquarze 
in groBen Mengen aus dem grauen Schiefergestein herausleuchten. 


Die Gangquarze treten auf Kliften des Gebirges ganz regellos auf. Man 
findet sowohl einzelne Klifte, die mit Milchquarz erfiillt sind, als auch ganze 
Stérungszonen, die mit zahllosen Triimern von Milchquarz durchsetzt sind. 
Oft treten ganze Schwirme von Milchquarzgéngen auf, wihrend sie an anderen 
Stellen nur vereinzelt zu finden sind. 

Weitaus die meisten Quarzausscheidungen erreichen nur eine Starke von 
einigen Millimetern oder Zentimetern; die Zahl der machtigeren Triimer ist 
verhaltnismaBig gering. 10—20 cm starke Quarzgiingchen sind im Hunsriick- 
schiefergebiet noch recht haufig, Ginge von 1 oder 11/, m Starke aber schon 
ziemlich selten. 

Die Milchquarzginge und -triimer verlaufen in allen méglichen Richtungen. 
Manche folgen der Richtung der Querverwerfungen, andere aber verlaufen 
diagonal zu Schichtung und Schieferung. Auch Triimer und Ginge, die un- 
gefahr dem Streichen der Schieferung folgen, sind keineswegs selten. Als 
Regel kann gelten, da8 die Mineralplatten ziemlich steil einfallen. Triimer 
mit flachem Einfallen kommen meist nur auf den Querkliiften von steilgestellten 
Sandsteinbanken vor. Von den gréSeren Gangen zweigen meist feinere Triimer 
ins Nebengestein hinein ab. 
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Sehr bemerkenswert ist das sehr unregelmaBige Auftreten der 
Quarzausscheidungen. Viele Gainge und Triimer schwellen plétzlich 
an und verschwinden bald wieder. Manche Ausscheidungen bilden 
nur Linsen im Gestein, ohne nach den Seiten fortzusetzen. Bezeichnend 
ist das schwarmartige Auftreten diinner Triimer, die ziemlich gleich- 
maBig iiberall im Gestein verteilt sind. In der Art ihrer Verbreitung 
sind die Milchquarzginge also von den Schwermetallverbindungen 
fiihrenden Mineralgingen sehr verschieden. Die Schwermetalle fiihren- 
den Triimer durchschwiarmen nicht unregelmaBig das ganze Gestein, 
sondern sind auf eine oder wenige Gange beschrainkt, die + regel- 
maBig durch das Nebengestein hindurchsetzen (Giange des Emser 
Ganggebietes, der Gruben Holzappel und Neue Hoffnung bei Werlau). 

Sehr charakteristisch ist das 
massenhafte Auftreten von Milch- 
quarztriimern auf den Kliften der 
quarzitischen Sandsteinbinke, die 
den Schiefergesteinen eingelagert 
sind. Besonders Sandsteine, die als 
einzelne diinne Banke oder Bank- 
folgen in verhaltnismaBig milden, 
stark geschieferten Schiefern ein- 
gelagert sind, sind meist durch 
eine Unzahl von Kliiften, die ge- 
wohnlich senkrecht auf der Schicht- 
fliche stehen, in kleine kubische 
Stiickchen zertriimmert. Auf solchen 
Kliiften hat sich Milchquarz mit Abb. 1. Milchquarztriimer auf Quer- 
besonderer Vorliebe ausgeschieden. 

in das schiefrige Nebengestein hin- 

Die Quarztriimer auf den Quer- ejinsetzend. Ein dberaus 
kliiften solcher zerklifteten Sand- und charakteristischer Fall. 
steinbinke setzen durchweg nicht 
in das begleitende schiefrige Nebengestein fort, sondern sind auf die 
Sandsteinbank selbst beschrinkt (vgl. Abb. 1). Die Durchtriimerung 
solcher Sandsteine ist kaum anders als durch die Annahme zu er- 
kliren, da8 das Quarzmaterial aus dem Nebengestein stammt, nicht 
aber durch juveniles Wasser aus unbekannter Tiefe hierher beférdert 
worden ist. 

In der weifen Quarzmasse der Milchquarzginge sind einzelne 
Kristalle mit dem blofen Auge gewéhnlich kaum zu erkennen. 

Im Dinnschliff kann man beobachten, daB die Kristalle ganz unregelmaBig 
miteinander verwachsen sind und zwar so, daS man von einer Verzahnung 
sprechen kann. Der milchige Charakter ist, wie gleichfalls im Schliff zu er- 
kennen ist, auf einen starken Gehalt des Quarzes an feinen Einschltissen 
zuriickzufiihren, die wohl aus Wasser oder irgendwelchen Gasen bestehen. 
Die Randzone der Quarze zeigt vielfach wenig oder gar keine Einschliisse, 
woraus hervorgeht, daB die letzte Verwachsung der Quarzindividuen vielfach 
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unter besonderen Bedingungen vor sich gegangen ist. Gequetschte Quarze 
mit unduléser Ausléschung sind gelegentlich zu beobachten. 


Neben dem Quarz ist ein griiner Chlorit das verbreitetste Mineral 
der Milchquarzginge. 


Es handelt sich um dunkelgriine unregelmaéfig begrenzte Massen, die auch 
mit bloBem Auge deutlich zu erkennen sind und bald in gréSerer, bald in 
geringerer Menge auftreten, meist aber nur eine Ausdehnung von wenigen 
Millimetern erreichen. Sie sind entweder regellos zwischen den Quarzen ein- 
gesprengt oder bilden feine, unregelmaSige Haute, die ungefahr dem Streichen 
des Ganges folgen. Namentlich an den Randern der Ausscheidungen gegen 
den umgebenden Schiefer sind solche Chloritausscheidungen haufig; oft bilden 
sie die Grenze zwischen Schiefer und Quarzgang. 


Da der Chlorit in allen Gebieten, in denen die Milchquarzginge 
vorkommen, standig, wenn auch in geringer Menge mit dem Quarz 
zusammen auftritt, kann man die ganze Gruppe dieser Mineralaus- 
scheidungen auch als Quarz-Chloritginge bezeichnen. 

Sehr viele Mineraltriimer und Gange der Quarz-Chloritgruppe fiihren 
neben diesen beiden Mineralien auch noch Karbonate. Im Gebiet 
des Hunsriickschiefers ist ein hellgelbes oder hellrétliches Karbonat 
hiufig, das in Form von gréferen Kristallen oder Kristallaggregaten 
im Quarz eingewachsen ist. Es handelt sich um ein Kisen- bezw. 
Eisenmangankarbonat. 


Die karbonatischen Mineralien sind nicht gleichmaSig in den Milchquarz- 
gingen verbreitet, sondern treten vielfach in gréBeren Mengen auf, waihrend 
sie anderswo vollkommen fehlen. Infolge ihrer Jeichten Zersetzbarkeit sind 
sie nur in ganz frischen Aufschliissen erhalten, namentlich auch auf den 
Halden der Schiefergruben. Im allgemeinen findet man in den Quarzgingen 
lediglich mit rostbraunem oder dunkelbraunem Mulm erfiillte Hohiriume, die 
die ehemalige Anwesenheit dieser Mineralien erkennen lassen. 


Blei-, Zink- und Kupferverbindungen, wie sie auf den eigentlichen 
Erzgangen auftreten, sind den Milchquarzgangen durchaus fremd. Es 
finden sich in ihnen bezeichnenderweise nur Mineralien, die auch 
im Nebengestein enthalten sind. 


Da8 das Hauptmineral, der Quarz, im Nebengestein nirgends fehlt, braucht 
nicht besonders erwéhnt zu werden. Chlorit ist in den Schiefergesteinen des 
rheinischen Gebirges, wie man in Diinnschliffen erkennen kann, allgemein 
verbreitet, aber auch in vielen Sandsteinen zu finden. Die frisch dunkelgraue 
Farbe vieler Sandsteine, die schon im allerersten Stadium der Verwitterung 
in ein dunkles Grin umschligt, geht auf den Gehalt an Chlorit zurtick. Manche 
Sandsteine sind so reich an Chlorit, da8 man sie direkt als Chloritsandsteine 
bezeichnen kann (BREDDIN 1926b). Der auf den Gangen auftretende Chlorit 
stimmt in seinen im Schliff zu beobachtenden Eigenschaften durchaus mit dem 
Chlorit des Nebengesteins tiberein; nur sind die Ausscheidungen wesentlich 
gréBer. 

Die karbonatischen Verbindungen der Milchquarzginge sind dieselben, die 
auch im Nebengestein, namentlich in den Sandsteinen und rauhen Schiefern 
haufig auftreten und die die bekannte braungraue oder auch rostbraune Ver- 
witterung solcher Gesteine hervorrufen. Sehr verbreitet ist in den unter- 
devonischen Schichten insbesondere Eisenspat, der sehr oft in solchen 
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Mengen auftritt, daB die Bezeichnung ,Kisenspatsandsteine“ fir gewisse, 
besonders stark eisenspatfiihrende Gesteine angebracht ist (BREDDIN 1926 b). 

Auch Serizit und Pyrit, die man gelegentlich in den Quarz-Chloritgingen 
findet, sind Mineralien, die sich im Nebengestein haufig vorfinden. 

Abgesehen von den bedeutungslosen Beimengungen sind alle 
Mineralien, die im Nebengestein der Giinge auftreten, auch auf den 
Milchquarzgiingen selbst zu beobachten, wihrend solche, die im Neben- 
gestein nicht enthalten sind, auch auf den Quarzausscheidungen fehlen. 

Neben den Milchquarzausscheidungen findet man sowoh! im Huns- 
riickschiefergebiet, als auch in den anderen Gegenden, in denen die 
Milchquarze vorkommen, in geringer Verbreitung auch Triimer, die 
mit gut ausgebildeten + klaren und durchsichtigen Kristallquarzen 
erfillt sind, die meist regelmaBige, dem Salband parallel verlaufende 
Kristallteppiche bilden. Diese Triimer miissen einer jiingeren Gang- 
generation angehéren, deren Ausscheidung unter etwas anderen Be- 
dingungen vor sich gegangen ist. 

Die eigenartige Verteilung der Milchquarzgange sowie ihr Mineral- 
bestand spricht dafiir, daB es sich nicht um die Absitze juveniler 
Thermalwasser handelt, wie man sie fiir die Bildung der Erzginge 
annimmt. Sie sind vielmehr als lateralsekretionire Mineral- 
. ausscheidungen im Sinne SANDBERGERs (1882/85) aufzufassen, 
deren Bestandteile durch irgendwelche Prozesse aus dem Nebengestein 
herausgelést worden sind. 

Wenn man die Verbreitung der Milchquarzginge im Mittelrhein- 
gebiet naher untersucht, so findet man, da die Gange nicht iiberall 
gleichmaBig verteilt sind. So sind sie in den Schichten der Gegend 
von Caub, die nur zu 80—90°/o aus Tonschiefern bestehen und 
ziemlich zahlreiche Einlagerungen von sehr rauhen Schiefern und 
Sandsteinen enthalten, weit weniger massenhaft verbreitet, als bei- 
spielsweise in der Gegend von Lorch, wo die Tonschiefer mehr als 
95°/o der Gesteinsmasse ausmachen und auch etwas milder sind als 
dort. Noch geringer ist ihre Verbreitung im Bereich der rauhen 
Unterkoblenzschichten rheinabwarts von Oberwesel. Hier priagt sich 
deutlich eine bestimmte Abhiangigkeit der Haufigkeit der Milchquarz- 
giinge von der Gesteinsbeschaffenheit aus. Zonen milder Schiefer 
enthalten mehr, solche rauherer Schiefer weniger Milch- 
quarzgange. 


2. Die Milchquarzgiinge im rechtsrheinischen Verbreitungsgebiet 
der Siegener Schichten. 


Die Schichtenfolge und der geologische Aufbau des weiten Ge- 
bietes der Siegener Schichten im Kern des Rheinischen Schiefergebirges 
ist noch wenig bekannt. Es steht aber fest, da die Siegener Schichten 
sich aus mehreren, machtigen Schichtenkomplexen zusammensetzen, 
die etwas verschiedenartige Gesteine enthalten. Einige dieser Schicht- 
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folgen sind ungeschiefert, manche wenig und nur eine von ihnen 
sehr stark druckgeschiefert. Ebenso verhilt es sich mit der Ver- 
breitung der Milchquarzginge: in manchen Komplexen fehlen sie 
vollstandig, in anderen treten sie spiarlich auf und nur in einem 
sind sie auBerordentlich verbreitet. 

Im Gebiete der unteren Sieg und ihrer Nebentiler, der Agger, 
des Wahnbaches, der Brél und des Hanfbaches wird man nach Milch- 
quarzausscheidungen vergeblich suchen. Zugleich fehlt die Druck- 
schieferung. Auch in der Rheingegend, im nérdlichen Siegerland 
und in der Eifel sind die sandsteinreichen alteren Abteilungen der 
Siegener Schichten durchweg nicht oder nur ganz schwach geschiefert 
und gleichzeitig fast frei von Milchquarzgingen. 

Wenn man das Siegtal aufwirts wandert, so gelangt man in der 
Gegend von Wissen in eine miachtige Schichtfolge von Schiefern, 
die durch starke Hinlagerungen rauher flasriger Schiefer gekennzeichnet 
ist. Kigentliche Sandsteine kommen nur ganz untergeordnet vor. 
Es bandelt sich um den mehrere tausend Meter miachtigen Komplex 
der Seifener Schichten. In dieser Schichtfolge, die siidéstlich der 
ungefahren Linie Freudenberg—Morsbach— Wissen—Altenkirchen ein- 
setzt (vgl. Abb. 2), findet man wieder iiberall Milchquarzginge und 
-triimer, wenn auch nicht in groBer Menge. Zugleich erkennt man 
in den Aufschliissen, da die Seifener Schichten iiberall, wenn auch 
nicht sehr stark, druckgeschiefert sind; infolge der rauhen Beschaffen- 
heit der Schiefer und der zahlreichen Einlagerungen von Sandflasern 
sind die Schieferungsflichen meist sehr uneben ausgebildet und stehen 
in verhaltnismaBig weiten Abstanden. 

Mit scharfer Grenze folgt siidédstlich des breiten Ausstrichs der 
Seifener Schichten, in der Gegend von Kroppach—Steinebach— 
Betzdorf (vgl. Abb. 2), eine mehrere Kilometer breite Zone tiberwiegend 
milder, diinnspaltender Tonschiefer, die Flaserschiefer und Sandsteine 
nur untergeordnet enthalten (Tonschieferhorizont). Sobald man 
die Grenze zwischen den Seifener Schichten und dem Tonschiefer- 
horizont tiberschritten hat, findet man auf einmal Milchquarze in 
groBen Mengen. Oft sind die Acker ganz iiberstreut von weiSen 
Gangquarzstiicken. 


Die Hiaufigkeit der Milchquarze in diesen Schichten erinnert lebhaft an 
das massenhafte Auftreten der Quarzausscheidungen im Gebiet des Hunsriick- 
schiefers im Mittelrheingebiet bei Lorch und Caub. Neben den tberall ver- 
breiteten kleineren Trimern treten im oberen Nistergebiet, in der Umgebung 
von Kroppach, auch michtigere Quarzgiinge nicht selten auf, die oft wie 
Mauern aus den Talhangen aufragen. Diese Gange erreichen eine Miachtigkeit 
von mehr als einem Meter. Neben dem Milchquarz kommt itiberall Chlorit 
auffallend haufig vor; an vielen Stellen findet man auch in Hohlraumen der 
Gange braunes oder rotes mulmiges Eisenoxyd, das als Verwitterungsprodukt 
von ehemals vorhandenem Eisenspat aufzufassen ist. 

Die Art des Auftretens der Quarzginge und -triimer ist die gleiche wie 
im Gebiet des Hunsriickschiefers in der Mittelrheingegend. Auch hier ist die 
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unregelmaBige Verteilung der Ausscheidungen in der ganzen Schiefermasse 
bezeichnend (die wenigen michtigeren Ginge bilden, trotzdem ihre Zahl nicht 
gering ist, doch eine Ausnahmeerscheinung). Die charakteristischen Durch- 
trimerungen von Sandsteinbanken treten auch hier in der gleichen Weise auf. 
Ferner ist der Mineralbestand durchaus der gleiche und die einzelnen Mine- 
ralien treten in derselben Weise auf wie dort. 


1 le 


Daaeden 


+ <‘Altentirchen 


Abb. 2. Die Verbreitung der Druckschieferung und der Milchquarzgiange in 
den Siegener Schichten des Sieggebietes. 


In der Verbreitung der Milchquarzginge besteht also im Gebiet der 
Siegener Schichten des Sieggebietes eine ausgesprochene GesetzmaBigkeit: 
In den Gesteinsfolgen, die keine Transversa]schieferung 
erkennen lassen, sind auch keine Milchquarzginge zu be- 
obachten. Dort, wo die Schieferung infolge starker Einlage- 
rungen von Sandsteinen oder Sandflasern oder sehr rauher 
Beschaffenheit der Schiefergesteine nur wenig intensiv ist, 
treten die Milchquarzausscheidungen nur sparlich auf. 
Massenhaftes Auftreten der Quarz-Chloritginge endlich | 
ist an Zonen vorwiegend milder Tonschiefer gebunden, 
in denen die Druckschieferung sehr stark ausgesprigt ist. 
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3. Die Milchquarzgiinge im Gstlichen Sauerlande. 


- Der nérdliche Teil des rechtsrheinischen Schiefergebirges wird 
zum iiberwiegenden Teil von schiefrig-sandigen Ablagerungen des 
Mitteldevon eingenommen, die v. DECHEN als _ ,,Lenneschiefer“ be- 
zeichnet hat. In dem westlich der Attendorn-Elsper Doppelmulde 


‘gelegenen Teil des Mitteldevongebietes herrschen stark sandige Schiefer 


und Sandsteine vor. Hier finden wir nur gelegentlich eine deutlich 
ausgebildete Druckschieferung, und dementsprechend nur vereinzelte 
Gebiete, in denen Milchquarztriimer zu finden sind. Ostlich der 
Attendorner Mulde dagegen, im éstlichen Sauerlande, treten die sandigen 
Einlagerungen zuriick. Hier liegt ein Gebiet ziemlich starker Schie- 
ferung, in dem Milchquarzginge teilweise auBerordentlich haufig sind. 

Die Quarzgiinge, die im Gebiete der oberen Ruhr, der Neger, Elpe 
und Valme in grofer Haufigkeit auftreten, sind in ihrem Mineral- 
bestand etwas anders zusammengesetzt als die Ginge und Triimer 
in den altunterdevonischen Schichten, von denen bisher die Rede 
war. Neben dem Quarz tritt hier in grofer Menge Kalkspat auf, 
oft in solchen Massen, da8 manchmal die Halfte der Gangausfiillung 
aus Kalkspat besteht. Dieser Kalkspatgehalt ist im ganzen Bereich 
der mitteldevonischen Schieferschichten allgemein verbreitet, so daB 
man die Quarzgiinge des éstlichen Sauerlandes als Quarz-Kalkspat- 
gange bezeichnen Durch Beimengung von EHisenkarbonat hat 
der Kalkspat meist eine braunliche Firbung angenommen (Braunspat). 
Die verwitterten Gangquarzstiicke auf den Ackern und Wegen sehen 
meist wie zerfressen aus, weil der zwischen den Quarzkristallen 
steckende Kalkspat ausgelaugt ist. Neben dem Kalkspat ist Chlorit 
in den Quarzausscheidungen iiberall verbreitet. 

Die Gesteinsfolgen im Gebiet der oberen Ruhr und ihrer Zufltisse gehéren 
tiberwiegend dem oberen Mitteldevon an. Man kann eine untere Abteilung, 
die aus vorwiegend sandigen Schiefern mit Einlagerungen von Sandsteinen 
besteht und die meisten Bergziige der Gegend zusammensetzt, von einer 
oberen unterscheiden, die aus milden mergeligen Schiefern mit Diabasen und 
Tuffen zusammengesetzt ist und dabher meist Vertiefungen im Gelinde bildet. 
Die erstere vertritt den unteren Teil des oberen Mitteldevons, die Honsel- 
schichten, wihrend die milden Schiefer der oberen Zone des oberen Mittel- 
devons, den Schwelmschichten, zuzurechnen sind. Wahrend in den rauheren 
Honselschiefern die Druckschieferung nicht allzu intensiv ist, ist sie in den 
milden Schiefern der Schwelmschichten auferordentlich stark ausgeprigt. 

In der Verbreitung der Quarzausscheidungen innerhalb der beiden Schich- 
tenfolgen besteht nun ein auffallender Unterschied. Wahrend in den Honsel- 
schichten nur + vereinzelte Ginge und Triimer vorhanden sind, ist der Aus- 
strich der Schwelmschiefer meist ganz tibersiét mit kleinen und gréBeren 
Bruchstiicken von Milchquarzausscheidungen. Ebenso wie im Siegerlande 
ist auch hier also das massenhafte Auftreten der Milchquarzgainge an die 
Zonen milder Schiefer mit intensiver Druckschieferung gebunden, wihrend in 
Gesteinsfolgen mit schwach ausgebildeter Schieferung die Menge der Aus- 
scheidungen wesentlich geringer ist. Besonders haufig sind die Milchquarz- 
ginge namentlich in der Gegend von Bédefeld und Siedlinghausen. 
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Die Art der Verbreitung der Milchquarzginge des dstlichen Sauer- 
jandes ist ganz die gleiche wie die des Hunsriickschiefergebietes 
und der Siegener Schichten. Man findet sowohl querverlaufende 
Triimer, wie auch solche, die diagonal die Schichtung und Schieferung 
durchschneiden, sowie Ausscheidungen, die im Streichen der Schiefe- 
rung verlaufen und lediglich etwas steiler einfallen als diese. Der 
Mineralbestand ist zwar infolge des hiaufigen Auftretens von Kalk- 
spat nicht ganz der gleiche wie dort, stimmt aber insofern mit dem 
der Giinge in den unterdevonischen Schiefergebieten iiberein, als auf 
den Gangen nur Mineralien auftreten, die auch im Nebengestein 
enthalten sind. Bei dieser weitgehenden Ubereinstimmung kann es 
keinem Zweifel unterliegen, da die Quarzginge und Triimer im 
Mitteldevongebiet des dstlichen Sauerlandes in gleicher Weise und 
unter gleichen Umstinden entstanden sind, wie die Milchquarzginge 
im Sieg- und Mittelrheingebiet. 

Sehr bemerkenswert ist das massenhafte Auftreten von Kalkspat 
auf den Quarzausscheidungen im éstlichen Sauerlande, wihrend Kalk- 
spat im Hunsriickschiefergebiet des Mittelrheins sowie im Verbrei- 
tungsgebiet der Siegener Schichten auf den Milchquarzgingen nirgends 
eine Rolle spielt. Die Erklarung fiir diesen Unterschied ist leicht 
zu finden: wéahrend die altunterdevonischen Siegener Schichten und 
Hunsriickschiefer fast kalkfrei sind, ist in den mitteldevonischen 
Schiefern des dstlichen Sauerlandes Kalkspat fast tiberall, wenn auch 
vielfach nur als untergeordnete Beimengung, enthalten. Daf die 
Milchquarzginge in kalkhaltigem Nebengestein durch Quarz- 
kalkspatgainge vertreten sind, ist der beste Beweis dafiir, 
daB die ganze Gangformation durch Ausscheidung aus dem 
Nebengestein enstanden ist. 


4. Der regionale Zusammenhang zwischen dem Auftreten der 
Milchquarzgiinge und der Verbreitung der Druckschieferung. 


Die eigenartigen Zusammenhinge zwischen der Verbreitung der 
Druckschieferung und der der Milchquarzginge, die sich im Sieg- 
gebiet und im éstlichen Sauerlande haben feststellen lassen, bestehen 
auch im iibrigen Bereich des Rheinischen Schiefergebirges. Wahrend 
im siidlichen Teil des Gebirges Schieferung und Milchquarzginge 
ziemlich allgemein verbreitet sind, sind sie im Norden nur auf ein- 
zelne Teile des Gebietes beschrinkt. 

In dem stark gefalteten und von mehreren Uberschiebungen durch- 
setzten Gebiet der Karbonformation bei Aachen und Stolberg, 
das durch den Bergbau gut aufgeschlossen ist, fehlt die Schieferung 
durchaus. Zugleich sind nirgends Milchquarzginge oder Triimer zu 
beobachten, nicht einmal auf den Kliften der festen quarzitischen 
Sandsteine, die in den Schichten des Karbons haufig sind. 
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Innerhalb des Streifens der roten Mittel- und Unterdevon- 
schichten, der das Gebiet der Steinkohlenformation und der ober- 
und mitteldevonischen Kalke bei Aachen von den kambrischen Schich- 
ten des Hohen Venns trennt, ist vielfach eine undeutliche Schieferung 
entwickelt, die zu einer unregelmaBig flasrigen Absonderung der roten 
Tongesteine gefiihrt hat (Bruchschieferung im Sinne BORNs, 1929). 
Zugleich mit dem Einsetzen dieser sehr schwachen Druckschieferung 
kann man in den Quarzitsandsteinen, die den roten Schiefern, nament- 
lich der Zweifaller Schichten zahlreich eingelagert sind, das gelegent- 
liche Auftreten diinner Milchquarztriimer beobachten. 

Weit stairker verbeitet sind Milchquarzginge in den kambrischen 
Schichten des hohen Venn, die aus itiberwiegenden milden druck- 
geschieferten Tonschiefern mit Einlagerungen von Banken und Bank- 
folgen fester splittriger griiner Quarzite bestehen. Die Quarzitbiinke 
sind meist von zahlreichen Triimern von Milchquarz durchsetzt, 
wihrend in den Schiefern solche Ausscheidungen nur stellenweise 
in gréBerer Haufigkeit zu beobachten sind. 

In dem weiten Gebiet der Siegener Schichten, das sich siid- 
éstlich des Vennsattels ausdehnt, ist die Druckschieferung itiberall 
ausgebildet. Da die Schiefergesteine jedoch meist ziemlich rauh sind, 
d. h. groBe Mengen von feinem Quarzsand enthalten, ist sie im allge- 
meinen nicht sonderlich intensiv. Am besten entwickelt ist sie innerhalb 
der Reichsgrenzen in der Umgebung von Monschau, wo ehemals sogar 
Dachschiefer gewonnen worden sind. Milchquarzginge sind iiberall 
verbreitet und zwar im Siidwesten des Gebietes, nach der belgischen 
Grenze zu, wesentlich starker als weiter nordéstlich, entsprechend der 
besseren Ausbildung der Druckschieferung in jener Gegend. Be- 
zeichnend ist jedoch, daf die Quarzausscheidungen fast ganz auf die 
Sandsteinbankfolgen beschraénkt sind, die den Schieferschichten ein- 
gelagert sind; innerhalb der Schiefer selbst fehlen sie fast vollig. 

Ebenso wie im Aachener Steinkohlengebirge sind Michquarzaus- 
scheidungen in den Schichten des produktiven Karbons im Ruhr- 
gebiet, die in gewaltigem Umfange durch den Bergbau aufgeschlossen 
sind, vollig unbekannt. Bei den unbedeutenden Mineralausscheidungen, 
die gelegentlich, besonders auf Kliiften der Sandsteinbinke auf- 
treten, handelt es sich immer um durchsichtige Quarze, die meist 
gut ausgebildete Kristallteppiche bilden und neben Schwefelkies und 
Kalkspat auch nicht selten Blei- und Kupfermineralien fiihren. Diese 
Ausscheidungen haben mit den Milchquarzgingen nichts zu tun, sondern 
miissen einer jiingeren Ganggeneration angehéren. Im iibrigen sind 
sie recht selten. Zugleich mit den Milchquarzgingen fehlt im nieder- 
rheinisch - westfalichen Industriegebiet auch die Druckschieferung 
vollkommen. 

Nur sehr sparlich sind die Milchquarzgiinge in dem ausgedehnten 
Gebiet der Unter- und Mitteldevonschichten des Bergischen 
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Landes und des westlichen Sauerlandes. Verfolgt man beispiels- 
weise die Lenneschieferschichten auf dem Nordfliigel des Remscheid- 
Altenaer Sattels in der Gegend des Vollme- und Lennetales, in denen 
die Schieferung nur undeutlich ausgepragt ist, so wird man nur hier 
und da einmal eine diinne Milchquarzausscheidung finden. Erst im 
Kern des Sattels, bei Altena und Dahl, wo die etwas stirker ge- 
schieferten, ganz tiberwiegend tonigen Hohnhéfer Schichten DENCK- 
MANNs (unterstes Mitteldevon) auftreten, finden sich Milchquarzgingchen 
in etwas gréBerer Menge, wenn auch immer noch sparlich im Ver- 
gleich zu den Verhialtnissen im Siidteil des Schiefergebirges. Weit- 
aus die meisten der zahlreichen Klifte und Verwerfungsspalten sind 
lediglich mit verruscheltem Nebengestein ausgefiillt. Unzweifelhaft. 
hingt die geringe Verbreitung der Milchquarzgiinge in diesem Gebiet 
mit der geringen Intensitiéit der Schieferung zusammen, die in den 
sandigen Schiefern mit ihren zahlreichen Einlagerungen fester, un- 
schieferbarer Sandsteine im allgemeinen nur undeutlich ausgeprigt ist. 

Etwas starker als im Gebiete der mitteldevonischen Ablagerungen 
sind die Milchquarzgiinge in den Schiefern der Remscheider Schichten 
(Oberkoblenz) verbreitet, die im westlichen Teile des Remscheider 
Sattels in breiten Flaichen tiber Tage ausstreichen. In den rauhen 
Schiefern dieses Komplexes ist die Schieferung fast tiberall deutlich 
zu erkennen. 

Wiahrend im Gebiete des Remscheider Sattels die Schieferung, 
wenn auch in meist nur geringer Starke, allgemein verbreitet ist, fehlt 
sie in den mittel- und unterdevonischen Schichten des Oberber- 
gischen Landes, insbesondere in den FluBgebieten der Siilz und 
der Agger, vollkommen. Dieses Gebiet fehlender Schieferung setzt sich 
bis weit in das Gebiet der Siegener Schichten der unteren Sieg hinein 
fort‘). Die Tongesteine der unterdevonischen Schichten des Bens- 
berger Erzgebietes sind beispielsweise noch so stark plastisch, daB 
sie auf den Halden in kurzer Zeit zu einem feinen Grus zerbréckeln. 
In dem ganzen Gebiet fehlender Schieferung des Oberbergischen 
Landes treten nirgends Milchquarzausscheidungen auf. 


1) A. Born hat vor kurzem eine Karte der Verbreitung der Schieferung 
im Rheinischen Gebirge veréffentlicht, die auch das ungeschieferte Gebiet im 
Oberbergischen Lande und im Gebiet der unteren Sieg angibt (1929). Borns 
Auffassung, daB die verschiedene Intensitét der Schieferung in den einzelnen 
Gebieten des Schiefergebirges lediglich durch verschiedene Tiefenzonen der 
Metamorphose zu erklaren ist, kann der Verfasser jedoch nicht ganz folgen. 
Die verschiedene Starke der Schieferung scheint ihm vielmehr hauptsichlich 
durch die abweichende Gesteinsbeschaffenheit in den einzelnen Gebieten be- 
dingt zu sein. Dort, wo starke Sandsteineinlagerungen oder sonstige Ein- 
schaltungen unschieferbarer Gesteine auftreten, fehlt die Schieferung, dort, 
wo die Schiefer sehr rauh und sandig sind, ist sie schwach ausgebildet und 
nur in den Gebieten vorwiegender milder Tonschiefer ist sie voll zur Aus- 
bildung gekommen. 
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Die Mineralginge des Bensberger Erzgebietes gehéren der jiingeren schwer- 
metallfiihrenden Ganggruppe an und sind im iibrigen bis auf den Liiderich- 
gang arm an Quarz. Auch die Quarzginge, die im éstlichen Teil des Ober- 
bergischen an manchen Stellen auftreten, sind in ihrem Mineralbestand (Kupfer- 
erze, Schwerspat, Blei-Zinkerze usw.) und in ihrer Verbreitung (geschlossene, 
langhinstreichende Gange auf Verwerfungsspalten) von den Milchquarzaus- | 
scheidungen ganz verschieden und haben mit diesen nichts zu tun. 

Zwischen der Verbreitung der Milchquarzginge und der Aubibbens 
der Transversalschieferung bestehen also gewisse gesetzmiafige Be- 
ziehungen, die man wie folgt zusammenfassen kann: 


1. In den Gebieten, in denen die Schieferung nicht zur 
Ausbildung gekommen ist, fehlen Milchquarzgainge voll- 
kommen. 

2. Dort, wo die Schieferung in stark sandigen oder flas- 
rigen Schiefern nur unvollkommen entwickelt ist, treten 
Milchquarzausscheidungen nur in geringer Hiaufigkeit auf, 
erreichen nur geringe Starke und sind fast. ganz auf eingelagerte 
Sandsteinbinke beschrinkt. 

3. In den Gebieten, in denen die Schieferung gut aus- 
gebildet ist, sind auch Milchquarzausscheidungen iberall 
verbreitet, insbesondere in den Sandsteinbanken und -Bankfolgen, 
die den Schiefern eingeschaltet sind. 

4. In den Gebieten sehr milder Tonschiefer, in denen 
die Druckschieferung ganz besonders stark ausgepragt ist, 
treten die Milchquarzausscheidungen in groBer Massen- 
haftigkeit auch innerhalb der Schiefergesteine auf. 


Zwischen der Verbreitung der Milchquarzgiinge und der Druck- 
schieferung besteht somit ein enger Zusammenhang. Die auffallenden 
regionalen Beziehungen zwischen den beiden Erscheinungen deuten 
darauf hin, daB sie auch genetisch eng zusammengehéren, da also 
die Entstehung der Milchquarzginge als eine Begleiter- 
scheinung der Druckschieferung angesehen werden muB. 


5. Filtelungen und Stauchungen von Milchquarztriimern durch die 
Wirkung der Druckschieferung. 


In den Gegenden intensiver Schieferung, in denen die Milchquarz- 
triimer in gréBerer Zahl nicht nur in den Sandsteinbinken auftreten, 
sondern auch die milden Schiefer durchschwarmen, kann man nicht 
selten eine ausgesprochene Kleinfaltelung der Quarztriimchen beob- 
achten (vgl. Abb. 3 u. 4). 

Die Achse der Kleinfalten liegt stets in der Ebene der Druck- 
schieferung. Infolgedessen sind die Faltelungen nur im Querbruch 
des geschieferten Gesteins ausgeprigt, auf den Schieferungsflichen 
selbst verlaufen die Schnittlinien der Milchquarztriimchen stets gerad- 
linig und regelmiabig. 
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DaB diese Kleinfaltelungen durch die Wirkung der Druckschieferung 
entstanden sind, steht auSer Frage, da sie nur in stark geschieferten 
Gesteinen vorkommen und ihre Richtung mit der der Schieferung 
in engstem Zusammenhang steht. 

Ihr Auftreten beweist, daB die Schiefermasse durch den Schieferungs- 
proze8 nicht nur eine parallelflachige Absonderung erhalten hat, sondern 
auch in der Richtung quer zu den Schieferungsflichen stark verkiirzt 
worden ist. In den unschieferbaren Einlagerungen der Schiefer 
muBte sich die Verkiirzung als eine Zusammenstauchung auswirken, 
die in diesem Fall zur Herausbildung ‘der eigenartigen Kleinfaltelung 


gefiihrt hat. 
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Abb. 4. Verschieden starke Stauch- 


Abb. 3. Stauchfaltelung von Milch- 


quarztriimern durch die Wirkung der 
Druckschieferung. Steinbruch nw. 
Longkamp bei Bernkastel. Hunsriick- 
schiefer. Schnitt annahernd quer zur 
Schieferung und zum Verlauf der Gang- 


failtelung von Milchquarztriimern in 
druckgeschiefertem Schiefer. Gerdll 
aus der Hauptterrasse von Sterkrade 
(Rhid.). Schnitt annéhernd quer zur 
Schieferung und zum Verlauf der Gang- 


trimer. Natiirliche GréBe. trimer. Natiirliche GréSe. 

Im Hunsriickschiefergebiet, z. B. bei Caub oder an der Mosel bei 
Bernkastel, kann man Schieferstiicke mit solchen Filtelungen besonders 
gut in den Weinbergsmauern beobachten. Hier findet man nicht 
selten auch Gesteinsstiicke, in denen die quer zur Schieferung durch- 
setzenden Quarztriimer verschieden stark gefiltelt sind. Unmittelbar 
neben stark gefalteten Triimern findet man in dem gleichen Hand- 
stiick oft Gangchen mit viel geringerer oder ganz fehlender Klein- 
- faltelung (vgl. Abb. 4). 

Die eigenartige Erscheinung, da8 die Quarztriimchen gelegentlich 
in ein und demselben Handstiick von der Kleinfaltelung verschieden 
stark betroffen worden sind, kann man kaum anders als durch die 
Annahme erkliren, da die stirker gefialtelten Triimer bereits vor der 
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Schieferung vorhanden waren oder in ihrem ersten Stadium entstanden, 
die weniger stark zusammengeprefiten aber erst wahrend der Schieferung 
sich bildeten und die ganz schwach gestauchten erst im letzten Stadium 
der PreBwirkung ausgeschieden wurden. Die Art der Faltelungs- 
erscheinungen der Milchquarztriimer deutet also darauf hin, 
daB sie in der Hauptsache gleichzeitig mit der Druckschiefe- 
rung entstanden sind. 


6. Die Entstehung der Thermalwiisser der Milchquarz-Gang- 
formation durch Wasserauspressung aus den Tongesteinen 
wihrend der Schieferung. 


Es hat sich herausgestellt, daf 

1. die Verbreitung der Milchquarzginge mit der der Druck- 
schieferung zusammenfallt und daher auch genetische Beziehungen 
zwischen beiden Erscheinungen bestehen miissen. 

2. die Mineralien der Milchquarzginge aus dem Nebengestein 
herzuleiten sind, da der Mineralbestand der Giange sich stets nach 
dem des Nebengesteins richtet, 

3. die Art der Kleinfaltelung diinner Milchquarztriimer darauf 
hindeutet, daB die Mineralausscheidungen im grofen und ganzen 
wahrend der Schieferung erfolgt sind. 

Im ganzen ergibt sich also, daB die Milchquarzginge wahrend 
der Schieferung durch Lateralsekretion aus dem Neben- 
gestein gebildet worden sind. Wie war es moglich, daB es im 
Zusammenhang mit der Druckschieferung zu derartig ausgedehnten 
Mineralumlagerungen kam? 

Zur Beantwortung dieser Frage ist ein kurzes Hingehen auf die 
Druckschieferung selbst erforderlich. Die Wirkungen der Druck- 
schieferung im Rheinischen Gebirge sind hauptsichlich dreierlei Art: 

1. eine Absonderung der tonigen Gesteine in diinne Platten oder 
Linsen, 

2. eine starke Forméanderung der geschieferten Gesteine (De- 
formation), 

3. eine Verfestigung der Tongesteine, die sich namentlich in einer 
starken Abnahme der Quellungsfahigkeit ausdriickt. 

Die Absonderung in diinne Platten, die ohne Riicksicht auf die 
Schichtung der Schiefergesteine durchsetzt, ist zwar das auffalligste 
Kennzeichen der druckgeschieferten Gesteine, jedoch lassen sich aus 
dieser Erscheinung allein keine bestimmten Folgerungen auf das 
Wesen der Schieferungsprozesse ziehen (vgl. die ausfiihrlichen Er- 
érterungen tiber Charakter und Wesen der Druckschieferung bei 
BORN, 1929, S. 410 —416). 

An den unschieferbaren Einlagerungen der Tongesteine, den Kalk- 
schalen von Versteinerungen, an diinnen Sandstein- oder Kalkstein- 
einlagerungen erkennt man, da8 mit der Schieferung eine Form- 
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anderung des Gesteins verbunden gewesen ist, deren Ausma8 je 
nach der Beschaffenheit des Gesteins zwar recht verschieden, deren 
Art jedoch in jedem Falle annahernd die gleiche ist. In allen 
Fallen kann man erkennen, daB das Gestein in der Richtung quer 
zur Ebene der schiefrigen Absonderung verkiirzt worden ist. Das 
Ausma8 der Verkiirzung laft sich aus der Zusammenstauchung der 
unschieferbaren Einlagerungen, besonders gut namentlich an den 
Deformationen der Versteinerungen, recht gut bestimmen. In zahl- 
reichen Fallen ist das Gestein auf 70 oder 60 oder gar 50°/ 
seiner urspringlichen Ausdehnung in der Richtung quer zur 
Schieferungsebene verkiirzt worden. In besonders milden Ton- 
gesteinen lassen sich mit Hilfe der Verquetschungen der Fossilien 
noch weit héhere Verkiirzungsbetrige, gelegentlich bis auf ein Drittel 
oder gar ein Viertel der urspriinglichen Ausdehnung, nachweisen. 
Zugleich mit dieser tiberaus starken Verktirzung in der Richtung quer 
zur Schieferung sind die geschieferten Gesteine, wie man an den 
Deformationen der Versteinerungen gleichfalls gut erkennen kann, 
in der Ebene der Schieferung linger geworden. Im allgemeinen ist 
die Auslingung + gleichmaBig nach allen Seiten hin erfolgt. Zu- 
gleich mit einer starken Verkiirzung quer zum Streichen 
mu8 das Rheinische Gebirge durch den SchieferungsprozeB 
sowohl nach oben als auch seitlich, d. h. im Streichen, um 
groBe Betrage langer geworden sein’). 

Die Verkiirzung des Gesteins quer zur Schieferung geht deutlich 
auch aus der Kleinfaltelung diinner Milchquarztriimer hervor, wie sie 
in Abb. 4 auf 8. 379 zu erkennen ist. 

Neben der Forminderung haben aber die Tongesteine bei der 
Druckschieferung noch andere Umwandlungen erlitten, die zu erheb- 
lichen Anderungen der Gesteinsbeschaffenheit selbst gefiihrt haben. 
Diese Anderungen erkennt man sehr deutlich, wenn man unge- 
schieferte*) Schiefergesteine aus dem Rheinischen Gebirge mit ge- 
schieferten Schiefern ahnlicher Zusammensetzung vergleicht. 


%) G. FIScHER hat unlangst (1929) in der Druckschieferung des Rheinischen 
Schiefergebirges eine ,,Gleitbrettschieferung“ sehen wollen und die Entstehung 
der Ablésungsflichen der Schiefergesteine auf eine einseitig gerichtete ,, Durch- 
scherung“ zuriickgefiihrt. Diese Auffassung ist unhaltbar. Einseitig gerichtete 
Scherbewegungen kénnten zwar eine Dehnung in der Richtung der Schieferungs- 
ebene, nicht aber jene ausgesprochene Verkiirzung des Gesteins in der Rich- 
tung quer zu den Ablésungsflachen hervorrufen, wie sie mit Hilfe der un- 
schieferbaren Einlagerungen der Gesteine im ganzen Bereich des Schiefer- 
gebirges nachweisbar ist. 

Dafiir, daB die Druckschieferung im Rheinischen Gebirge nicht als Gleit- 
brettschieferung gedeutet werden kann, hat bereits A. Born (bes. 1929, S. 411 
bis 414) wichtige geologische Griinde angefiihrt. Auch der Verfasser hat in 
einer friiher (1926) erschienenen Mitteilung dieser Erklarung widersprochen. 

8) Fir die ungeschieferten Schiefer des Rheinischen Gebirges hat Born (1) 
die Bezeichnung ,,Schieferton“ verwandt. Ohne Zweifel ist diese Benennung 
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Den ungeschieferten Schiefern ist stets eine gewisse Quellbarkeit 
eigen. Diese Quellbarkeit bewirkt den schnellen Zerfall solcher Gesteine 
in feine Bréckchen, der nach kurzer Zeit bereits eintritt, wenn sie 
beispielsweise auf Grubenhalden aufgeschiittet werden. Manche milden 
ungeschieferten Schiefer, z. B. solche aus den unterdevonischen Schich- 
ten des Bensberger Erzdistriktes, werden, wenn man sie ins Wasser 
legt, so miirbe, daf sie von selbst in einzelne Stiicke zerfallen. Das- 
selbe gilt fiir viele Schiefergesteine des Ruhrkarbons, in dem gleich- 
falls die Schieferung véllig fehlt. Jedenfalls sind alle milden un- 
geschieferten Schiefer in feuchtem Zustand ganz wesentlich weicher 
und miirber als in trockenem. Die geschieferten Schiefer zeigen diese 
Quellbarkeit nur in ganz geringem MaBe. Ist es doch eine der wesent- 
lichsten und praktisch wichtigsten Wirkungen der Transversalschiefe- 
rung, da8 sie die Quellbarkeit der Schiefergesteine fast ganz zum Ver- 
schwinden gebracht hat. Nur aus diesem Grunde sind die milden 
transversalgeschieferten Tongesteine als Dachschiefer verwendbar. Auch 
ungeschieferte Schiefer kénnen in schéne ebene Platten spalten, zer- 
fallen aber bei ein- oder mehrmaliger Durchniassung in kleine Schiil- 
ferchen oder Bréckchen. Der grofe Unterschied zwischen ungeschieferten 
und geschieferten Schiefern geht auch daraus hervor, da8 die ersteren 
zum Ziegelbrennen verwandt werden kénnen, wahrend das bei den 
geschieferten Schiefern ausgeschlossen ist. 

Um die Unterschiede zwischen den beiden Schieferarten auch 
zahlenmaBig in etwa zu erfassen, wurden je 5 Proben von geschieferten 
und ungeschieferten Schiefern auf ihre Wasseraufnahmefahigkeit unter- 
sucht. Es wurden recht milde, tonreiche Gesteine verwendet, weil 
diese natiirlich die bezeichnenden Kigenschaften klarer erkennen lassen 1 
als sandreiche Schiefer. 

Die Gesteinsstiicke wurden zunichst 60 Stunden getrocknet, davon 19 Stun- 


den im Trockenschrank bei 50—60°, und dann gewogen. Nach dem Wiegen ‘ 
wurden die Stiicke in Wasser gelegt; sie verblieben darin unter Vakuum etwa ‘ 
50 Stunden; sodann wurden sie auBen abgetrocknet und erneut gewogen. ‘ 


Das Mehrgewicht gibt die aufgenommene Wassermenge an. Die Ergebnisse 
sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt. 


rein wissenschaftlich die beste. In den Sprachgebranch wird sie sich aber 
ihrer Umstandlichkeit wegen wohl kaum einfiihren. Ferner wird man in 
Zukunft, der besseren Erkenntnis der Stratigraphie wegen, den tiberaus mannig- 
faltigen Komplex der Schiefergesteine in bestimmte Gruppen einteilen und 
Bezeichnungen wie Mildschiefer, Sandschiefer, Rauhsandschiefer usw. einfiihren 
miissen. Dann noch die geschieferten Schieferarten von den ungeschieferten 
durch die Benennung unterscheiden zu wollen, wiirde zu weit gehen; denn 
Wortbildungen wie ,,Sandschieferton“, ,Rauhsandschieferton“ sind viel zu 
schwerfallig. Da es fiir die Stratigraphie nicht sehr wesentlich ist, ob die 
Schiefergesteine irgendeiner Schicht geschiefert sind oder nicht, ist es vielleicht 
am besten, auf die Unterscheidung der geschieferten von den ungeschieferten 
Schiefern in der Benennung zu verzichten und beide Gesteine als ,,Schiefer“ 
zu bezeichnen. 


‘ 
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Gesamtwasseraufnahme von geschieferten 
und ungeschieferten Schiefern. 


Gewicht d. Probe 
Art des Gesteins Herkunft trocken| naB — 


| 
in 
i in 
= 8 | Vol.-%o 


1. geschieferte Schiefer 
1. Mildsandschiefer Kieslichbruch 57,80 | 58,04 0,24 | 1,26 

(Dachschiefer) b. Lehesten (Thiir.) 
2. Mildsandschiefer | Gr. Stahlert b. Her- | 45,742 | 46,045 | 0,303 1,87 
dorf (Siegerl.) 
3. Mildsandschiefer Gr. Konkordia 58,495 58,855 | 0,360 1,67 
b. Herdorf (Siegerl.) 
4. Mildsandschiefer Gr. Gredlar 55,210 | 55,575 | 0,365 | 1,85 


(Dachschiefer) b. Berleburg | 
5. Mildschiefer Eiserfeld (Sieg) 6,482 6,550 | 0,068 | 2,92 
2. ungeschieferte Schiefer 
6. Sandschiefer Gr. Liderich 52,948 | 55,965 | 3,017 | 15,42 
b. Bensberg 
7. Sandschiefer Hillmicke 26,197 | 27,625 | 1,428 | 14,72 
b. Eckenhagen 
8. Mildsandschiefer Gr. Forster 25,471 | 26,895 | 1,424 | 15,06 
b. Bensberg 
9. Mildsandschiefer Gr. Berzelius 109,132 |113,785 | 4,653 | 11,03 
b. Bensberg 
10. Mergeliger Mild- Bergneustadt 13,285 | 14,050 | 0,767 | 15,10 
sandschiefer (Oberberg) | 


Zur besseren Beurteilung der im Gestein enthaltenen Wassermengen 
wurde das aufgenommene Wasser auf Volumprozente umgerechnet. Die Zahlen 
der letzten Spalte geben demnach an, wieviel g Wasser in 100 ccm des Gesteins 
aufgenommen worden ist. 

Der Unterschied in der Wasseraufnahmefihigkeit, der zwischen 
den geschieferten und den ungeschieferten Gesteinen besteht, ist in 
der Tabelle aufs deutlichste zu erkennen. Die geschieferten Schie- 
fer haben im allgemeinen noch nicht 2 Vol.-°/o Wasser auf- 
genommen, wahrend die ungeschieferten im allgemeinen 
15 Vol.-°/o, d. h. die 71/,fache Menge an Wasser aufgesogen 
haben. Der besonders hohe Wert der Probe 5 ist wohl darauf zuriick- 
zufihren, daB es sich hier um einen ganz abnorm milden Schiefer 
gehandelt hat, sowie um eine ungewdhnlich kleine Probe, wahrend 
der etwas zu niedrige Wasserwert in der Probe 9 sicherlich dadurch 
zu erklaéren ist, daB die Probe, die gewogen wurde, besonders groB 
war, so da8 sie sich wahrscheinlich nicht ganz mit Wasser hat sattigen 
kénnen. 
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Wihrend ein geschieferter milder Schiefer im vollig wassergesattig- 
ten, bergfeuchten Zustand weniger als 2 g Wasser in 100 ccm enthiilt, 
besteht ein ungeschieferter milder Schiefer im wassergesittigten Zustand 
zu etwa 13 Vol.-°/o aus Wasser. 

Wenn man annimmt, daB die Schiefer im anstehenden Gebirge 
vollig wassergesittigt sind und daf sie auch vor dem Einsetzen der 
Schieferung wassergesiattigt waren, so waren bei der Schieferung aus 
jedem Kubikmeter mildem Schiefergestein ca. 1801 Wasser ausgepreBt 
worden und das Volumen des Gesteins um beinahe '/g vermindert 
worden. 

Sicherlich ist die Grundlage fiir solche Berechnungen nur sehr 
schmal, aber es kommt ja fiir unsere Uberlegungen gar nicht darauf 
an, ob aus dem Kubikmeter Schiefer 50 oder 100 oder 150 1 Wasser 
ausgepreBt worden sind, es geniigt vielmehr die Folgerung, die sich 
aus diesen Versuchen unzweifelhaft ergibt, daf namlich auf jeden 
Fall beim SchieferungsprozeB Wasser in erheblichen Mengen 
aus dem Gestein entfernt worden sein muB. 

Wenn man bei denselben Proben aus der Differenz zwischen 
spezifischem Gewicht und Raumgewicht in der tblichen Weise das 
Porenvolumen der Schiefergesteine*) ermittelt, so ergeben sich fiir 
die 10 Proben folgende Werte: 


1. geschieferte Schiefer. 


2. == 1,84 

3. = 0,69 ; im Durchschnitt 1,67 
4, = 2,05 

== 2,37 

2. ungeschieferte Schiefer. 

6. = 4,84 

7. = 631 

8. = 5,78 , im Durchschnitt 5,90 
9. = 4,91 
10. == 7,74 


Da Wasseraufnahme (vgl. S. 383) und Porenvolumen bei den 
geschieferten Schiefern annihernd iibereinstimmen, ist anzunehmen, 
da8 das aufgenommene Wasser fast ganz in den Poren des Gesteins 
steckt, daB also die Quellung der Tonsubstanz nur ganz gering ist. 
Bei den ungeschieferten Schiefern ist die tatsiichliche Wasseraufnahme- 


*) Das spezifische Gewicht wurde mit dem Pyknometer, das Raumgewicht 
mit der WEsTPHALschen Waage bestimmt. Es wurden lufttrockene Proben ge- 
wogen, die, um das Eindringen von Wasser zu verhindern, mit einer Kollodium- 
haut tiberzogen worden waren. 
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fahigkeit im Durchschnitt beinahe dreimal so hoch wie das Poren- 
volumen. Es ist also weit mehr Wasser aufgenommen worden, als 
in den Poren des Gesteins Platz hat. Der gréBte Teil des auf- 
genommenen Wassers mu demnach von der Gesteinsmasse adsorptiv 
aufgenommen worden sein; die ungeschieferten Schiefer quellen alle 
wie ein plastischer Ton in Wasser jedoch nur in geringem Grade. 

Wieviel Wasser nun in den Schiefergesteinen enthalten war, bevor 
die Druckschieferung einsetzte, ist schwer zu sagen. Es ist méglich, 
da8 sie vollstindig wassergesattigt waren, aber, wenn man den ge- 
waltigen Druck der viele Kilometer michtigen Gesteinsmassen be- 
ricksichtigt, die zweifellos wahrend der Faltung sowohl wie wahrend 
der Schieferung dariiber lagen, so kann man sich schwer vorstellen, 
daB die Gesteine in véllig aufgequollenem Zustand, in dem sie doch 
einen gréBeren Raum einnehmen, von der Schieferung betroffen worden 
waren. Wenn man also auch nicht anzunehmen braucht, daf der 
Wassergehalt der Schiefergesteine so hoch war, wie die an den ein- 
zelnen Handstiicken tatsichlich feststellbare Wasseraufnahmefiahigkeit, 
so werden doch mindestens die Porenriume wassererfiillt gewesen sein. 

Da die Differenz zwischen dem Porenvolumen der geschieferten 
und ungeschieferten Schiefer im Durchschnitt der 10 untersuchten 
Proben 4,2°/o betrigt, werden bei der Schieferung mindestens etwa 
40 1 Wasser aus jedem Kubikmeter mildem Schiefergestein entfernt 
worden sein. Als Héchstma8 der ausgepreBten Wassermenge kénnen 
wir den vollen Mehrwert der Wasseraufnahme annehmen, also 1301 
pro chm. Es ergibt sich somit, daB die Wassermenge, die bei 
der Schieferung aus den milden Tongesteinen ausgepreBt 
worden ist, 40—1301 pro cbm Gestein betragen haben wird. 

Experimentelle Untersuchungen tiber den Wassergehalt der Schiefer- 
gesteine hat auch A. BORN (1929) vorgenommen. BORNs Untersuchun- 
gen hatten jedoch zum Ziele, nicht das oberflachlich gebundene Wasser, 
das sich durch Trocknen aus dem Gestein entfernen laBt, sondern das 
molekular gebundene ,,Kristallwasser“ der Tongesteine zu bestimmen. 
Aus seinen Analysen geht hervor, daB der Wassergehalt der un- 
geschieferten Schiefertone gréBer ist als der der stark druckgeschieferten 
Schiefer (Glattschiefer und Runzelschiefer) und zwar um 0,39—0,47°/o. 
Aus diesen Ergebnissen kann man schlieBen, daB bei der Schieferung 
neben der Auspressung des oberflichlich gebundenen Wassers auch 
eine Abspaltung von ,Kristallwasser“ eingetreten ist, die in- 
dessen im Vergleich mit dem Verlust an Porenwasser nur gering 
gewesen sein kann. 

Auch die Ergebnisse der oben mitgeteilten Bestimmungen sprechen 
fir eine derartige Kristallwasserabspaltung. Das im Pyknometer be- 
stimmte spezifische Gewicht der fiinf Proben druckgeschieferter Ge- 
steine (2,780) ist namlich etwas hoéher als das der fiinf untersuchten 
ungeschieferten Schiefer (2,722). Die Differenz kann kaum anders 
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erklirt werden als durch einen gréBeren Gehalt der ungeschieferten 
Schiefer an Kristallwasser. 

Rechnet man die von BORN erhaltenen Werte auf Raumprozente 
um, so wiirde der Kristallwasserverlust beim Ubergang der un- 
geschieferten Schiefer in die druckgeschieferten Schiefer 1,05—1,27°/o 
betragen, d. i. 1O—131 pro cbm Gestein. Wenn man annimmt, da$ 
die Differenz zwischen den spezifischen Gewichten der zehn unter- 
suchten geschieferten und ungeschieferten Schiefer lediglich durch den 
Kristallwasserverlust hervorgerufen worden ist, so wiirde sich der ein- 
getretene Wasserverlust auf 1,84 Raumprozente belaufen, also etwa 
181 pro cbm betragen. 

Der Wasserverlust durch Kristallwasserabspaltung ist den oben 
angefiihrten Werten noch zuzurechnen, so da wir mit einem Gesamt- 
wasserverlust der milden Tongesteine bei der Druckschiefe- 
rung von 50—150 1 auf den Kubikmeter Gestein rechnen 
miissen. Bei den rauheren, sandreichen Schiefern, wie sie im Schiefer- 
gebirge bei weitem tiberwiegen, war die Wasserabspaltung natiirlich 
geringer. Selbst wenn man nur mit den kleinsten Werten rechnet, 
miissen gewaltige Mengen von Wasser durch den SchieferungsprozeS 
aus den Gesteinen entfernt worden sein. 

Die Wasserauspressung aus den Schiefergesteinen, die bei der 
Transversalschieferung eingetreten sein mu8, gibt eine Erklarung fiir 
die Entstehung der Milchquarzgiinge. Das Wasser aus den Schiefern 
muBte auf den Haarrissen und Kliiften des Gebirges, die bereits 
wahrend der Faltung entstanden waren, in die Hohe steigen. Da die 
Schieferung jedenfalls in mehreren Kilometern Tiefe vor sich ging, wer- 
den die Wasser, die auf den Kliiften in die Héhe gedriickt wurden, stark 
uberhitzt gewesen sein und sicherlich im allgemeinen eine Temperatur 
von itiber 100° besessen haben. AuBerdem miissen sie unter starkem 
Druck gestanden haben, der sie durch die Klifte mit groBer Gewalt 
nach oben preBte. Da8 die Wasser unter solchen Umstinden imstande 
waren, weit gréBere Mengen Nebengesteinssubstanz zu lésen als Wasser 
unter normalen Druck- und Temperaturbedingungen, ist bestimmt 
anzunehmen. In den Querkliiften der festen Sandsteinbinke, die 
durch die Deformation des Gebirges bei der Schieferung auseinander- 
gerissen wurden, konnten sich geléste Stoffe verhaltnismaGig leicht 
wieder absetzen, da diese nicht unter der direkten Einwirkung des 
seitlichen Gebirgsdruckes standen. Durch die allmahliche Erkaltung 
der Lésung beim Wandern nach der Oberfliche wurde gleichfalls die 
Lésungsfahigkeit vermindert, so da8 ein Teil der gelésten Stoffe aus- 
kristallisieren muBte. Die Bedingungen fiir den Absatz einer grofen 
Menge von Mineralgangen und -triimern waren also durchaus gegeben. 

HARRASSOWITZ (1929) vermutet, daB die Quarzginge, die sich 
etwa in Tonschiefern oder Sandsteinen an Stellen starker Stérungen 
bemerkbar machen“, also wohl die hier als Milchquarzginge bezeich- 
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neten Ausscheidungen, durch eine Abspaltung von Quarz aus dem 
tonigen Nebengestein infolge einer Entkieselung, die durch einseitigen 
Druck und hohe Temperaturen hervorgerufen sei, entstanden seien. 
Die heiSen Wasser der kleinen Spalten werden sich zum groBen 
Teil auf gréBeren Kliiften gesammelt haben, die dann im Laufe der 
Schieferungsperiode von ganz bedeutenden Wassermengen durchflossen 
wurden. Auf diese Weise sind die machtigen Quarzginge zu erklaren, 
die sich in den Schieferungsgebieten immer wieder vorfinden. Im 
Nebengestein, das auSer Quarz nur Tonsubstanz und Chlorit enthielt, 
entstanden auf diese Weise die reinen Quarzchloritginge, in solchem 
Nebengestein, das dazu noch reichlich Kalkspat enthielt, die Quarz- 
kalkspatginge und in eisenspathaltigem Nebengestein Quarz-Chlorit- 
Eisenspatginge. Die Bildung der Milchquarzginge des Rhei- 
nischen Schiefergebirges ist somit eine Nebenerscheinung 
der Druckschieferung. 
_ Man kann wohl ohne Ubertreibung sagen, da8 mindestens 95°/o 
der gang- und triimférmigen Mineralausscheidungen im Rheinischen 
Schiefergebirge auf diese Weise entstanden sind. 


7. Uhersicht iiber die Ergebnisse der Arbeit. 


Die Milchquarzgiinge des Rheinischen Schiefergebirges sind in ihrer 
Verbreitung an die Gebiete der Druckschieferung gebunden. Dort, 
wo die Druckschieferung ganz fehlt, wie am Nordrand und in groBen 
Teilen des mittleren Schiefergebirges, sind auch nirgends Milchquarz- 
ausscheidungen zu beobachten; dort, wo die Schieferung nur schwach 
ausgebildet ist, finden sie sich nur spiarlich. In grofen Mengen treten 
die Quarzausscheidungen nur in den Gebieten auf, in denen infolge 
des Vorwiegens milder Tonschiefer die Druckschieferung sich besonders 
intensiv ausgewirkt hat. Dieser enge riumliche Zusammenhang weist 
darauf hin, da8 die Entstehung der Milchquarzgiinge auch genetisch 
mit der Herausbildung der Druckschieferung verkniipft ist. 

In den Milchquarzausscheidungen treten nur Mineralien auf, die 
auch im Nebengestein enthalten sind. Auch die Art des Auftretens 
der Ginge weist darauf hin, da8 sie nicht durch juvenile Wasser ge- 
bildet worden, sondern durch Ausscheidung aus dem Nebengestein 
entstanden sind. Bewiesen wird diese Vermutung durch die Beob- 
achtung, daB die Ausfiillung der Gainge mit der Beschaffenheit des 
Nebengesteins wechselt, da8 in kalkfreien Schichtfolgen Quarz-Chlorit- 
gange, in kalkhaltigen Quarz-Chlorit-Kalkspatginge auftreten. 

Eine Erklaérung fiir die Zusammenhinge, die zwischen der Schiefe- 
rung einerseits, dem Nebengestein andererseits und den Milchquarz- 
gingen bestehen, gibt eine Untersuchung iiber die Vorginge bei der 
Schieferung. Eine vergleichende Untersuchung geschieferter und un- 
geschieferter Schiefergesteine aus dem Rheinischen Schiefergebirge 

25* 


388 I. Aufsiitze und Mitteilungen 


ergibt, daB durch den Schieferungsproze8 groBe Mengen Wasser aus 
den Schiefergesteinen entfernt worden sein miissen. Diese Wasser 
wurden auf den Spalten und Kliiften des Gebirges in die Hiéhe ge- 
_ preBt. Infolge ibrer hohen Temperatur und des starken Druckes, 
unter dem sie standen, konnten die so entstandenen Thermalwasser 
erhebliche Mengen der Nebengesteinssubstanz auflésen und spiter 
wieder ausscheiden. Die Absitze dieser Lésungen sind die Milchquarz- 
gange. 

Die Milchquarzgiinge des Rheinischen Schiefergebirges sind also 
eine Nebenerscheinung der Druckschieferung. 
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II. Geologische Vereinigung. 


Gustav Steinmann. 
Sein Leben und Wirken. 


Von Otto Wilekens (Bonn). 
(Mit Tafel VII.) 


Wenn irgendwo, so ist in der von ihm gegriindeten ,,Geologischen Rund- 
schau“ ein Lebensbild Gustav STEINMANNs am Platze. Mdéchte es allen denen, 
die ihm im Leben niaher standen, noch einmal sein Schaffen und seine Per- 
sénlichkeit vor Augen fiihren, méchte es spiteren Generationen einen Begriff 
davon geben, was er seinen Zeitgenossen war und was er fiir unsere Wissen- 
schaft geleistet hat’). 

[JOHANN HEINRICH KONRAD GOTTFRIED] GUSTAV STEINMANN wurde zu 
Braunschweig am 9. April 1856 geboren. Sein Vater war der Registrator am 
Herzoglich Braunschweigischen Kriegskollegium, CHRISTIAN STEINMANN, der 
die Beschiéftigung bei der Militéarverwaltung spiter mit der Stellung eines 
Intendanturrates am Herzogl. Hoftheater vertauschte, seine Mutter ELISABETH 
STEINMANN, geb. DeTTMER. Die Familie St. stammt aus Woltorf, einem gréS8eren, 
etwa 10 km von Braunschweig gelegenen Dorf, und die Vorfahren St.s waren 
durchgingig Landwirte. St.s Grofvater hatte als jiingster Sohn des UrgroB- 
vaters ein kleines Gut bei Braunschweig. Das Haus in der Spielmannstrafe, 
in dem St. zur Welt kam, stammte aus dem Besitz seines GroBvaters miitter- 
licherseits. Es hatte einen grofen Garten, der fiir Sts Liebe zur Natur und . 
zur Pflanzenwelt von groBer Bedeutung gewesen ist. Auch das Haus (Reben- 
straBe 21), das spiter, als das alte wegen der Anlage einer StraBe abgerissen 
war, erworben wurde, hatte wieder einen grofen Garten; und der Vater, selbst 
Naturfreund, férderte gern die botanischen Neigungen des einzigen Sohnes, 
indem er ihm ein kleines Gewdchshans einrichten lieB. Sr. hatte von seiner 
Mutter die Frohnatur und ein freundliches Wesen gegen alle, mit denen er 
in Beriihrung kam, vom Vater aber die Pflichttreue und die Beharrlichkeit, 
von ihm auch das Interesse an der Natur und an den Naturwissenschaften. 

In der Schule waren St.s Lieblingsfacher Chemie, Physik und besonders 
Botanik. Er liebte aber mehr die Gartenarbeiten und Wanderungen im Harz 
als seine Schularbeiten, die er oft erst auf dem Wege zur Schule erledigte. 
Obwohl ihm angeraten war, zuriickzutreten, bestand er das Abiturientenexamen 
als einer der besten seiner Klasse. 

Nach einer sehr gliicklichen, von den Eltern aufs liebevollste betreuten 
und durch die Kameradschaft mit drei alteren Schwestern verschénten Jugend, 
lieB sich St. im Herbst 1874 an der Technischen Hochschule seiner Vaterstadt 
immatrikulieren. Hier waren BLasius, Knapp, OTTMER, OTTO, WEBER und 
WEDEKIND seine Lehrer, von denen besonders OTtmMER, der Vertreter der 


1) Fir Mitteilungen danke ich Frau D. GLEIM, geb. STEINMANN in Braun- 
schweig, Frau B. DEcKER, geb. STEINMANN in Barmen, Herrn.H. G. STEIN- 
MANN in Essen. Ferner schulde ich Dank den Herren L. KuCKELKORN (K6ln) 
und H. Louis (Berlin) fiir freundliche Beschaffung von Literatur. 
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Mineralogie und Geologie, sein freundschaftlicher Berater war. St. war ernstlich 
im Zweifel gewesen, ob er nicht den Giartnerberuf ergreifen sollte, auch hat 
ihm wohl zunidchst die Botanik naher gelegen als die Geologie. Da8B aber 
dann doch bald die Entscheidung ftir die letztere gefallen ist, diirfen wir wohl 
daraus schlieBen, da St. bereits im Januar 1876, also noch nicht 20 Jahre 
alt, auf Vorschlag von OrtMER, LossEN und DAmss als Mitglied in die Deutsche 
Geologische Gesellschaft aufgenommen wurde. 

Im Herbst 1876 bezog St. die Universitit Minchen, wo er am 24. No- 
vember 1877 bei K. A. von ZiTTEL zum Dr. phil. promovierte. AuBer Geologie 
und Palaontologie hatte er in Miinchen auch Zoologie und Petrographie studiert, 
letztere bei von GiMBEL, der den jungen Studenten aber bald Dinnschliffe 
von zersetzten Diabasen aus dem Fichtelgebirge untersuchen lie8, worin dieser 
keine Befriedigung empfand, so da er unter einem Vorwande diesem Unter- 
richt den Riicken kehrte. Geologie und Palaontologie waren damals in Miinchen 
durch zwei getrennte Lehrstiihle vertreten. Den fiir Geologie hatte ScHar- 
HAUTL inne, der sich zwar schon lange nicht mehr mit Geologie beschiaftigte, 
bei dem Sr. sich aber in diesem Fach prifen lassen muSte. In dem frth 
verstorbenen Dr. ConRAD SCHWAGER fand St. einen anregenden Lehrer fir 
die Untersuchung kleiner und schwieriger Objekte, und die Kunst, von diesen 
selbst Diinnschliffe anzufertigen, hat St. noch oft selbst getibt. S1.s Disser- 
tation behandelt ,,fossile Hydrozoen aus der Familie der Coryniden“. Fossilien 
aus den Gruppen der Protozoen, Hydrozoen, Schwimme und Kalkalgen haben 
St. nicht nur in den ersten Jahren seiner wissenschaftlichen Tatigkeit, sondern 
zeitlebens wieder und wieder angezogen, Formen, die hohe Anforderungen an 
die Kenntnisse und den Scharfsinn des Palaéontologen stellen und fiir die Sr. 
als Spezialist galt. Auch hat Sr. als Privatdozent jedes Semester ein vier- 
stiindiges mikroskopisch-palaontologisches Praktikum angezeigt. 

Nach der Promotion tibernahm Sr. eine Assistentenstelle am Geognostisch- 
palaontologischen Institut der Kaiser -Wilhelms - Universitat StraBburg bei 
E. W. Brenrecxs. In ihm fand Sr. einen kenntnisreichen und anregenden 
Lehrer, der in Flei® und Pflichterfillung, in Scharfe der Beobachtung und 
. Hingabe an die Wissenschaft, sowie in seiner Lebensfiihrung ein leuchtendes 
Vorbild war. Eine Vorlesung iiber allgemeine Geologie, wie BENECKE sie 
abhielt, war damals noch etwas Neues und Ungewdéhnliches. Die Sammlungen 
des Institutes, die stindig neuen Zustrom erhielten, boten ein miihevolles, aber 
auch lohnendes Arbeitsfeld, von dem St. seine sehr umfassende Kenntnis der 
fossilen Formen als wertvolle Frucht ernten konnte. Auch wurde St. nun 
zur geologischen Feldarbeit herangezogen und kartierte in den Juragebieten 
Deutsch-Lothringens. 

Am 30. Sept. 1880 habilitierte sich St. in der Mathematischen und Natur- 
wissenschaftlichen Fakultaét der Stra8burger Universitat als Privatdozent. Seine 
Habilitationsschrift behandelt Jura- und Kreideversteinerungen von Caracoles 
in Bolivien*). Das Material war ihm von den verschiedensten Seiten zu- 
gegangen, u. a. auch von seinem in Chile lebenden Schwager GuLEIM. Es ist 
leicht versténdlich, daB in St. der Wunsch rege werden konnte, selbst in 
Siidamerika geologische Forschungen anzustellen. Die Gelegenheit hierzu lieB 
nicht lange auf sich warten. 1882 konte sich St. als astronomischer Gehilfe 
der deutschen, unter AuweErRs’ Leitung stehenden Expedition anschlieBen, die 
die Aufgabe hatte, in Punta Arenas den Venus-Durchgang zu beobachten. Die 
Ausreise erfolgte im September von Hamburg aus mit dem Astronomen 
KtstNneER. Bei einem kurzen Aufenthalt in Montevideo gewann Sr. einen Ein- 


*) St. hat Caracoles im Dezember 1883 selbst besucht und festgestellt, 
da8 die Lias- und Kreidefossilien, die er von dort beschrieben hat, andere 
Fundorte haben miissen (vgl. Beitr. z. Geol. u. Pal. von Stidamerika. X XV, S.56). 
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blick in die Pampasformation, die gehobenen Muschelbinke und die kristallinen 
Bildungen in der Umgebung der Stadt. 

Am 17. Oktober 1882 traf die ganze Expedition in Punta Arenas (Magellan- 
straBe) ein. Von hier aus machte St. verschiedene Exkursionen, so an den 
schon von der DuMont D’URvVILLEschen Expedition und Darwin besuchten 
Mount Tarn, ferner, mit KistNER, eine Durchquerung der Halbinsel Braun- 
schweig bis zum Otway Water. Als aber die von sehr guten Ergebnissen 
gekrénten Arbeiten der astronomischen Expedition am 3, Januar 1883 beendet 
waren, begannen seine eigentlichen Forschungsreisen. Die erste richtete sich 
in das damals noch wenig bekannte Innere Siidpatagoniens. Sr. ritt mit drei 
Jiagern aus Punta Arenas, die mit 6 Personen, 40 Pferden und 60 Hunden einen 
Jagdzug auf Guanacos und StrauSe unternahmen, der dstlichen Grenze des 
Buchenwaldes folgend, am Rande der Kordilleren nordwirts. Mitte Februar 
wurde der Rio Gallegos tiberschritten, dann der Ubergang iiber die Meseta 
Latorre bewerkstelligt und die Niederung zwischen dieser und der Sierra de 
los Baguales erreicht*). Ende Marz kam Sr. an die ,,Lagunen von Santa Cruz“ 
(Lago Argentino und Seitenarme), wo er sich bis zum 10. April aufhielt. Dann 
wurde die Riickreise angetreten, die sich ,wenig erfreulich“ gestaltete, weil 
inzwischen der Winter hereingebrochen und die vegetabilischen Lebensmittel 
und das Salz ausgegangen waren. 

Im Mai 1883 mietete St. einen Seehundsfinger von 28t und kreuzte mit 
ihm 14 Tage in den Kandlen des Feuerlandes. Aus St.s Publikationen erfahrt 
man nur, da er dabei die inneren kristallinen Zonen der Kordillere erforschen 
wollte, aber keine erheblichen Ergebnisse zu erzielen vermochte. 

Uber die Ergebnisse der patagonischen Reise besitzen wir von St.s Hand 
nur die kurzen ,,Reisenotizen aus Patagonien“ (1883), die sich besonders mit 
der ,,Tonschieferformation* (DARWIN), dem 6éstlich der Kordillere lagernden 
Tertiér, den Eruptivis der Meseta des las Vizcachas und der Meseta Latorre 
sowie den eiszeitlichen Bildungen beschiftigen. 

Anfang Juni 1883 schiffte St. sich nach Chile ein. Das geplante Ein- 
dringen in die stidchilenische Kordillere wurde durch den Winter verhindert. 
St. erforschte das Obersenon von Quiriquina, das Tertiir von Caldera und 
Coquimbo und im August bis Dezember, von Valparaiso ausgehend, die 
Kordillere von Coquimbo und Copiapé und einen Teil der Wiiste Atacama. 
Es wurde festgestellt, daB die altere Porphyr- und die jingere Gipsformation, 
in die Darwin seine ,,basalen Schichten“ eingeteilt hatte, gleichaltrige Fazies 
sind und der Jura- und Kreideformation entsprechen. 

Anfang 1884 begab sich Sr., einer Aufforderung des Vizeprisidenten von 
Bolivien Don AmMIcETO ARCE folgend und auf dessen Kosten, von Antofagasta 
aus in das Innere von Bolivien. Die Riickreise erfolgte von Huanchaca iiber 
Oruro, Cochabamba, Sta. Cruz de la Sierra und die Ebene von Chiquitos nach 
Descalvadoro am Oberlaufe des Paraguay, von dort zu Schiff nach Buenos 
Aires und von hier nach Europa, wo St. am 22. Oktober 1884 in Le H&vre 
jandete. Leider gingen fiinf Kisten mit paléozoischen, mesozoischen und 
pleistoziinen Fossilien, Eruptivgesteinen und Erzen, Photographien und einem 
Tagebuch (alles aus Bolivien) verloren. 

Mit der Bearbeitung der Forschungsergebnisse dieser zweijihrigen Reise 
scheint es St. nicht eilig gewesen zu sein. Erst 1891 erscheint seine geo- 
logische Karte von Sitidamerika in dem BrERGHAusschen Atlas, erst von 1892 
ab die ,,Beitrige zur Geologie und Paliontologie von Siidamerika“ und darin 
erst 1895 seine eigene Arbeit iiber die geologischen Verhdltnisse und die 


5) Vgl. HautHaALs Geologische Skizze des Gebietes zwischen dem Lago 
Argentino und dem Seno de la Ultima Esperanza in Ber. Naturf. Ges. Freiburg 
i- B. 15, Taf. I (1907). 
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Ammoniten von Quiriquina. Die Ursache ftir diese lange Verzégerung ist in 
verschiedenen Umstinden zu suchen. Meistens lieB Sr. die Friichte seiner 
Arbeit langsam ausreifen, ehe er sie verdffentlichte. Ferner lag es ihm tiber- 
haupt nicht, eine Publikation an die andere zu reihen. Endlich mu8 man 
sich vergegenwartigen, da® St. nach seiner Riickkehr aus Amerika bald vor 
neue groBe Aufgaben gestellt wurde. 

Zunaichst nahmen ihn seine Assistenten- und Dozententiatigkeit wieder in 
Anspruch. Was letztere anbelangt, so hat St. im ganzen in Stra8burg nur 
fiinf Semester gelesen. Wenn auch der Professor in Deutschland ausschlieBlich 
nach seinen wissenschaftlichen Leistungen, nicht aber nach seinen Fiahigkeiten, 
den Lehrberuf auszufiillen, beurteilt wird, so mu8 doch betont werden, daf 
St. selbst den akademischen Unterricht mit voller Hingabe pflegte und dab 
er auf diesem Gebiete ebenso bedeutend war wie als Forscher. Auch hat er 
zu den Fragen des geologischen Unterrichtes auf Hoch- und Mittelschulen 
mehrfach in Verdffentlichungen das Wort ergriffen. 

Fir das Sommersemester 1885 hat Sr. Kollegs angekiindigt, sie aber nicht 
gehalten. Das Personalverzeichnis der Universitaét StraBburg fiir dies Semester 
fihrt ihn wohl als Assistenten, nicht aber mehr als Privatdozenten auf. In 
der Tat hatte St. auf seine Venia legendi verzichtet und zwar deshalb, weil 
ein Dozent, der sich nach ihm habilitiert hatte, vor ihm zum Extraordinarius 
ernannt worden war. Es ist bezeichnend fiir seinen unabhingigen Sinn, da8 
er auf diese nach seinem Empfinden ungerechte Behandlung in dieser gewi8 
ungewohnlichen Weise reagierte. Auf seine weitere akademische Laufbahn 
ist dieser Entschlu8 aber nicht von ungiinstigem Einflu8 gewesen. 

Vom 18.—23. Sept. 1885 fand in StraSburg die 58. Versammlung deutscher 
Naturforscher und Arzte statt. Im Teilnehmerverzeichnis wird Sr. bereits als 
Professor in Jena aufgefiihrt. Dort war er am 1. Sept. 1885 als auBerordentlicher 
Professor fiir Mineralogie und Geologie angestellt worden. Sr. hat nur ein 
Semester in Jena geweilt, in dem ihn die Lehrta&tigkeit stark in Anspruch 
genommen hat, da er Mineralogie 4stiindig, Allgemeine Geologie 2stiindig, 
mineralogisches Praktikum 6stiindig abzuhalten hatte. 

Zum 1. April 1886 wurde St., noch nicht ganz 30 Jahre alt, als ordentlicher 
Professor der Mineralogie und Geologie als Nachfolger von HEINR. FISCHER 
an die Universitét Freiburg i. Br. berufen. Sein Nachfolger in Jena wurde 
Katxowsky. In Freiburg, wo er 41 Semester als Ordinarius gewirkt hat, 
fand Sr. die Aufgabe und die Méglichkeit, als Forscher und als Lehrer groBes 
zu leisten. ,Er hatte das Gliick“, schreibt mit Recht Koper in einem Nach- 
ruf auf St., ,in jungen Jahren in leitende Stellung zu gelangen. Er konnte 
sich entfalten, ausleben, schaffen. Keine Bleigewichte konnten seinen Schwung, 
seine Tatkraft lahmen. Gliickliches Geschick.“ Auch sonst ging alles nach 
Wunsch: am 12. Juli 1886 vermihlite sich St. mit ADELHEID HOLTZMANN, 
Tochter des StraBburger Professors der neutestamentlichen Theologie HEINR. 
HOLTZMANN, mit der er sich auf den Jenaer Ruf hin verlobt hatte. Diese 
hochintelligente Frau hat spiter im Verein Frauenbildung—Frauenstudium und 
auch sonst in der Frauenbewegung eine hervorragende Rolle gespielt. Aus der 
Ehe stammt als einziges Kind ein Sohn, der jetzige Studienrat Dr. H. G. 
STEINMANN in Essen, der mit einer philosophischen Dissertation promoviert 
hat und mit verschiedenen geologischen Veréffentlichungen hervorgetreten 
ist, an dessen Téchterchen St. unendlich viel Freude als GroSvater gehabt 
hat, wahrend er die Geburt eines Enkelsohnes nicht mehr erlebte. 

Freiburg, am Fue des kristallinen Schwarzwaldes und dessen mesozoischer 
Vorbergszone gelegen, nicht weit von dem vulkanischen Kaiserstuhl und nicht 
allzu fern von der Schweizer Grenze, bietet dem Geologen ein ungewéhnlich 
anziehendes Arbeitsfeld. Zunachst war Sr. allerdings wohl noch durch die 
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Fertigstellung der ,,.Elemente der Paliontologie“ in Anspruch genommen, zu 
denen D6ODERLEIN die Bearbeitung der Wirbeltiere beisteuerte. Aber schon 
1886 veréffentlichte er eine Arbeit tiber den Schwarzwald. Dann fesselt ihn 
das oberrheinische Diluvium. Er wird Mitarbeiter der Badischen Geologischen 
Landesanstalt und er kartiert den sedimentiren Anteil des Blattes Hartheim— 
Ehbrenstetten, spiter auch (mit C. REGELMANN) das Blatt Millheim und blieb 
auch weiterhin Berater der Anstalt. Sr. der schon 1882 einen geologischen 
Fihrer der Umgegend von Metz mit Anweisungen fiir Exkursionen heraus- 
gegeben hatte (in einer Zeit, wo es diese Gattung geologischer Schriften, die 
heute eine so groBe Rolle spielt, wohl sonst noch kaum gab), veréffentlichte 
mit Fr. GRAEFF zusammen 1890, zuniachst fiir die Teilnehmer an der Haupt- 
versammlung der Deutschen Geologischen Gesellschaft, einen Fihrer fir die 
Umgebung von Freiburg. 

Zu St.s Aufgaben gehérte zunichst auch noch der Unterricht in der 
Mineralogie. Noch im Wintersemester 1888/9 las er darfiber ein vierstiindiges 
Kolleg, und erst seit dem Wintersemester 1889/90 wurde sie ganz durch 
Fr. GRAEFF vertreten. Erst von 1895 ab war Sr. nur noch Professor der 
Geologie und Paliontologie. Palaontologische Kollegs gréSeren Umfangs hat 
Sr. zunachst nicht gelesen, da solche regelmaBig von GEorG BoruM abgehalten 
wurden, der sich (ebenso wie BECKENKAMP) bereits vor St.s Berufung in 
Freiburg habilitiert hatte und eine sehr gepflegte eigene palintologische Lehr- 
sammlung unterhielt. Jedoch kiindigte Sr. z. B. fir das Sommersemester 1889 
»Stammesgeschichte der Cephalopoden“ und fir das Wintersemester 1890/1 
»Stammesgeschichte der Wirbellosen auf paliontologischer Grundlage“ an. 
Hauptkollegs waren in Freiburg wie auch in Bonn ,,Allgemeine Geologie“ 
im Winter und ,,Erdgeschichte“ im Sommer. In der historischen Geologie 
pflegte Sr. die letzen Wochen einen Uberblick tiber die regionale Geologie 
zu geben, wobei er sich als Grundlage anfainglich eines Kollegheftes bediente, 
das sein friih verstorbener Schtiler Lent bei Ep. Surss mitgeschrieben hatte. 

LENT, der durch ein tragisches Geschick im Kilimandscharogebiet einen 
frihen Tod fand, war vielleicht derjenige Schiiler S1.s, den Sr. selbst am 
meisten geschatzt hat. Sr. hat zahlreiche Schiiler gehabt, und sehr oft ist 
nicht von St. allein, sondern von ,,StT. und seinen Schiilern“ gesprochen 
worden, wenn von Forschungen, Erfolgen und Miferfolgen die Rede war, die 
mit Arbeiten, die St. selbst unternommen oder die er veranlaft hatte, in 
Zusammenhang standen. In einem Nachruf auf E. W. BENECKE hat Sr. 
geschrieben: ,Eine Schule im gewdéhnlichen Sinne ist aber von ihm nicht 
ausgegangen. Denn es lag ja gerade in seinem Wesen tief begriindet, daf er 
seine Vorstellungen andern nicht aufdringte; vielmehr suchte er sie in ihrer 
Eigenart zu férdern, sie nur zu strenger Methode anzuhalten und vor Abwegen 
zu bewahren.“ Sr. lieS seine Doktoranden die verschiedensten Themen be- 
handeln. Jedoch kann man wohl nach den Gegenstinden, denen die Disser- 
tationen gewidmet sind, bestimmte Gruppen unterscheiden, die einheitliche 
Gebiete behandeln. Zunachst hat St. immer wieder Arbeiten machen lassen, 
die die Geologie der Gegend betrafen, in der St. ansissig war. So stellte er 
stratigraphische, kartistische, diluvial-geologische Themen, die badische und 
rheinlandische Gebiete behandeln. Eine zweite Gruppe sind die Arbeiten 
tiber Siidamerika. Diese sind gré8tenteils in den 29 Nummern umfassenden 
»Beitrégen zur Geologie und Paldontologie von Siid-Amerika“ im Neuen 
Jahrbuch erschienen. Diese Beitrige sind keineswegs samt und sonders 
Doktordissertationen, sondern stammen vielfach auch von Autoren, die bereits 
mit einer anderen Arbeit promoviert hatten. Die meisten beruhen aber auf 
Materialien, die auf den St.schen Expeditionen in Siidamerika gesammelt sind. 
Eine dritte Gruppe umfaBt die Arbeiten, die sich mit der Geologie der 
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Schweizer Alpen beschiaftigen, namentlich der von Graubiinden. Einer vierten 
sind diejenigen paldontologischen Arbeiten peneaenaiiie die in erster Linie 
stammesgeschichtlich orientiert sind. 

Man sieht also, daB die St.sche Schule“ nicht dadurch ein zusammen- 
hangendes Bild bietet, daS Sr. immer wieder verwandte Themen behandeln 
lie8, was ja manchmal das Wesen einer wissenschaftlichen Schule ausmacht. 
Angesichts des oben angefiihrten Zitats kénnte man aber auf die Idee 
kommen, daB Sr. selbst es fiir wesentlich hielt, da bei einer Schule der 
Lehrer den Schiilern ,,seine Vorstellungen aufdrangte“. Dieser Gefahr ist St. 
zweifellos nicht immer entgangen; aber es wire ein Irrtum, wenn man 
annehmen wollte, daf St. seinen Schiilern nicht freie Hand gelassen hatte, 
die Ergebnisse ihrer Arbeiten so auszudeuten, wie sie es selbst fiir richtig 
erkannt hatten. Sr. pflegte bei seinen Doktoranden taglich die Runde zu 
machen und zu fragen, zu erléutern, zu raten, auf Literatur aufmerksam zu 
machen, die sich auf den Gegenstand bezog. Auch besuchte er seine mit 
Kartierungen beschiaftigten Schiiler im Gelinde, um den Fortgang ihrer Arbeiten 
zu kontrollieren. Daf dieser Lehrer, der stets einfach, natiirlich und menschlich 
war, immer Zeit fiir seine Schiiler hatte und ihre Entwicklung voll Interesse 
und tatkriftiger Hilfe verfolgte, der ungemein anregend wirkte, die Fort- 
schritte auf allen Gebieten seiner Wissenschaft mit Begeisterung verfolgte 
und an sich selbst die gréSten Anforderungen stellte, Verehrung bei seinen 
Schiilern genof, ist wohl begreiflich. Dabei war es nicht wenig, was er 
seinerseits von seinen Schiilern verlangte, nicht nur in der Ausbildung in 
Chemie, Mineralogie und Petrographie z. B., sondern auch insofern, als er 
den meisten zuktnftigen Fachgeologen von vornherein eine Kartierungs- und 
eine paliontologische Aufgabe stellte, und denjenigen Schiilern, die in den 
Alpen arbeiteten, manchmal Gebiete zuwies, deren Ausdehnung fast tiber die 
Kriafte des Anfaingers hinausgingen. Zudem waren dies gelegentlich Teile der 
Alpen, wo Sr. selbst einen leitenden Gedanken nicht zu geben vermochte. 
Ich erinnere nur an das von KARL ZorppRitz kartierte Gebiet im Ober- 
engadin, wo sich erst in den letzten Jahren eine Klérung des tektonischen 
Baus auf Grund regionaltektonischer und deckentheoretischer Uberlegungen 
angebahnt hat. 

Auch als Institutsdirektor und Chef stellte St., wenigstens in Freiburg, 
erhebliche Anspritiche. Ich erinnere mich eines Sommersemesters von drei 
Monaten Dauer, von denen volle drei Wochen auf Exkursionen fielen, an 
denen die Assistenten selbstverstindlich und auf ihre Kosten teilzunehmen 
hatten. Die Vergiitung betrug damals fiir den ersten Assisten 100, fiir den 
zweiten etwa 66 Mark im Monat. Auch hatten die Assistenten von 8 bis 
gegen 1 und von 3 bis 7 Uhr im Institute zu sein, wo sie allerdings den 
halben Tag sich ihren eigenen wissenschaftlichen Arbeiten widmen durften. 
Dabei lag es St. gar nicht, zu loben. Meistens hieB es, wenn irgend etwas 
fertig war, eine wissenschaftliche Arbeit oder eine Aufstellung in der 
Sammlung: ,,Das ist ja nun sehr schén, aber nun sollten Sie mal...... = 
und dann folgte ein never Auftrag und meist einer von gréBerem Umfang. 
St. erzog seine Assistenten durchaus nicht zur Unselbstindigkeit. ,Ich mu 
morgen verreisen. Bitte halten Sie fir mich die Vorlesung. Ich hatte die 
Absicht tiber das und das zu sprechen“, konnte es gelegentlich heifen. Als 
Sr. 1908 auf seine letze Siidamerikareise ging, waren die Plaine ftir das neue 
Bonner Institutsgebaude fertig, die Bewilligung des Baues hing aber noch 
von der Zustimmung einer mehrképfigen Ministerialkommission aus Berlin ab. 
Auch waren die Plaine fiir die innere Einrichtung noch nicht ausgearbeitet. 
Als ich, der ihn als Lehrer und Institutsdirektor vertreten sollte, beim Abschied 
daran erinnerte, hieB es: ,,Ja, ja, machen Sie das nur! Es wachst der Mensch 
mit seinen héheren Zwecken“. Noch heute hat das hufeisenférmig gebaute 
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Bonner Institut einen Seitenfltigel, der ktirzer ist als der andere. Die ab- 
gestrichenen Achsen waren der Preis, um den sich schlieBlich der Dezernent 
des Finanzministeriums die Einwilligung zum Bau von mir abringen lieB. 

Zwei neue Institute sind nach den Jdeen von Sr. errichtet, das der 
Universitat Freiburg, Hebelstr. 40, und das der Universitaét Bonn, NuBallee 2. 
In beiden ist fir die Bedtirfnisse der Geologie und Paliontologie in gleicher 
Weise Riicksicht genommen, beide haben sich zwar nicht als véllig fehlerfrei, 
aber als praktisch und zweckmdBig erwiesen. Auch in der Einrichtung dieser 
Institute hat St. eine Riesenarbeit bewaltigt und seiner Wissenschaft grofe 
Dienste geleistet. Ein besonderes Gewicht legte St. auf die Reichhaltigkeit 
und den steten Ausbau der Institutsbibliothek, wobei, wenn eine Einseitigkeit 
bemerkbar war, vielleicht eine solche in einer gewissen Bevorzugung der 
auBerdeutschen Literatur lag. 

St. stellte seine eigene Bibliothek stets in liberalster Weise anderen zur 
Verfitigung, und ich habe es ihn nie bedauern héren, wenn dabei ein viel 
benutztes Buch mit der Zeit in Fetzen ging. Alles was er an Schriften 
zugesandt erhielt, legte er im Geologischen Institut aus, damit jeder Gelegenheit 
hatte, fiir ihn Interessantes kennenzulernen, und auch deshalb, weil er eine 
ausgedehnte Literaturkenntnis fiir ungemein wichtig hielt und von seinen 
Schiilern auch verlangte. Seine Sammlung von Sonderabdrucken war sehr 
bedeutend. Darin zeigte sich so recht die Ausdehnung seiner Beziehungen 
zu Fachgenossen in aller Welt. Diese griindeten sich zum nicht geringen 
Teil auf St.s Teilnahme an wissenschaftlichen Versammlungen, die in seinem 
Leben eine sehr grofe Rolle gespielt hat. 

Schon 1876 wurde St. Mitglied der Deutschen Geologischen Gesellschaft, 
1879 Mitglied des Oberrheinischen Geologischen Vereins. 1895 bereitete er 
dessen Versammlung in Badenweiler vor und fiihrt auf ihr den Vorsitz. 
1896 wurde St. zum Schriftfiihrer gewaéhlt und besorgte dies Amt bis 1903, 
wo er das Amt wegen seiner bevorstehenden Siidamerikareise niederlegte. 
Im August 1886 finden wir Sr. als Teilnehmer an der Jahresversammlung 
der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft in Genf, wo er einen 
Vortrag tiber den geologischen Bau der stidamerikanischen Kordilleren hilt. 
An einer, Versammlung derselben Gesellschaft hat er noch nicht lange vor 
seinem Tode, im Herbst 1927 (in Basel) teilgenommen. Am 11.—13. August 
1890 fand die Hauptversammlung der Deutschen Geologischen Gesellschaft 
in Freiburg i. B. statt, fir die St. als Geschaftsfihrer fungierte. Nach der 
Tagung fibrte auf St.s Veranlassung ALB. Heim eine Exkursion durch die 
Glarner ,,Doppelfalte“*), Verschiedentlich hat St. auch sonst an den Haupt- 
versammlungen dieser Gesellschaft teilgenommen. Auf ihrer Tagung in Basel 
1907 lieB er, da er selbst in Boston auf dem Internationalen ZoologenkongreB 
weilte, jenen Vortrag tiber den Deckenbau des Apennins verlesen, der zu 
seinen gréSten Einzelleistungen gehért. Auch auf Versammlungen der 
Paliontologischen Gesellschaft war Sr. gerade in seinen letzten Lebensjahren 
wiederholt anwesend, so noch in Budapest 1928. 

Noch wichtiger als die Teilnahme an den Versammlungen der deutschen 
Vereine war fir St. die an den Internationalen Geologenkongressen. Von 
diesen hat er die in Nordamerika 1890, in Ztirich 1894, in RuBland 1897, 
1910 in Stockholm, 1913 in Canada und 1926 in Madrid mitgemacht. Bei 
dem Kongre8 in Canada war er der Fihrer der Deutschen Reichsdelegation 
und wurde dort in die achtképfige Kommission gewahlt, die die Frage einer 
dauernden Verfassung des Kongresses beraten sollte. Es ist bekannt, daf 
Sr. an der Sitzung dieses Komitees in London am 20. Juli 1921 teilnehmen 


*) ALB, HEImM, Geologie der Hochalpen zwischen Reuf und Rhein, 
8. 210—214. 
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wollte und alle Schritte fir die Reise rechtzeitig unternommen hatte, daS 
das britische PaBamt in Kéln aber die Einreiseerlaubnis mit einer zehntagigen 
Verspatung erteilte, so daB die interalliierten Geologen unter Ausschlu8 der 
neutralen und derer der Mittelma&chte ganz unter sich bleiben und Beschliisse 
fassen konnten, die die deutschen und dsterreichischen Fachgenossen von dem 
ersten Kongre& nach dem Kriege ausschlossen. 

In Madrid wurde er in die Kommission fir die Internationale Geologische 
Weltkarte als Sachverstindiger fiir Sidamerika gewablt. St. nahm stets auch 
an den mit den Kongressen verbunderien Exkursionen teil und hat auf diese 
Weise unendlich viel von der Welt gesehen. Von St.s Reise nach Ostasien 
Fribjahr 1929 zur Teilnahme am pazifischen NaturforscherkongreB in Bandoeng 
(Java) wird spiéter die Rede sein. 

St. hat das wissenschaftliche Vereinsleben auch durch die Griindung neuer 
Gesellschaften geférdert. Kurz nach seiner Ubersiedlung nach Bonn rief er 
April 1907 als Gegenstiick zum ,,Oberrheinischen“ einen ,,Niederrheinischen 
Geologischen Verein“ ins Leben, in dem er bis zum April 1928 den Vorsitz 
filirte. Wenn es der ,,Niederrheinische“ dem ,,Oberrheinischen“ an Mitglieder- 
zahl und Umfang der Publikationen bisher nicht gleichtun konnte, so liegt. 
das teils im Bestehen anderer lokaler Vereine mit abnlichen Zielen, teils aber 
auch daran, daB die Geologie am Niederrhein nicht so stark in den Interessen 
der Bevélkerung wurzelt, wie in Schwaben und Baden. 

Von vornherein mehr auf ein Wirken in der Provinz berechnet, kann 
dieser Verein St.scher Provenienz keinen Vergleich mit einer anderen Griindung 
St.s aushalten, unserer ,,Geologischen Vereinigung“. Sie gelang ihm nicht. 
ohne Schwierigkeiten und gegen mancherlei Widerstaénde im Jahre 1910, stand 
also bei St.s Tode im 20. Lebensjahre, Was Sr. mit dieser Griindung bezweckte, 
war die Gestaltung einer geologischen Gesellschaft mit dem Schwerpunkt im 
Westen von Deutschland, der durch méglichst einfache Statuten ein Wirken 
freier und anpassungsfahiger Art gewahrleistet sein und die eine Zeitschrift fir . 
allgemeine Geologie herausgeben sollte, in der zusammenfassende Besprechungen 
tiber die Fortschritte unserer Wissenschaft an erster Stelle stehen. Die 
Griindung fand grofen Anklang, und die Mitgliederzahl stieg bereits im 
Griindungsjabr auf 505. Das Organ der Geologischen Vereinigung, die 
»Geologische Rundschau“, entwickelte sich rasch zu einer in aller Welt 
verbreiteten und angesehenen Zeitschrift. St. hat sie selbst bis zum 9. Bande 
(1918) redigiert. Als Bonn unter feindliche Besatzung geriet, glaubte er den 
Postverkehr zu sehr erschwert und tibertrug die Redaktion mir. Wenn sich 
St. seitdem um die Redaktion kaum mehr gekiimmert hat, so hat er es 
andererseits, am 27. Marz 1920 zum Vorsitzenden der Geologischen Vereinigung 
gewahit, verstanden, immer wieder in den Zeiten der Not unterstiitzende 
Zuwendungen von Geldmitteln fir die Rundschau zu erlangen, so daB sie 
ihren Aufgaben weiter nachkommen konnte. 

Noch bei einer weiteren Vereinsgriindung hat Sr. eine Rolle gespielt. 
Es bestand eine Zeitlang in Bonn die Absicht, eine Rheinische Akademie der 
Wissenschaften zu schaffen. Statt dessen bildete sich aber die ,,Rheinische 
Gesellschaft fair wissenschaftliche Forschung“, die den Zweck hatte, wissen- 
schaftliche Forschungen durch Gewa&hrung von Mitteln zu ermédglichen und 
zu férdern. Sr. war der Vorsitzende dieser Gesellschaft, die vor dem Kriege . 
jabrlich tiber etwa 20000 Mark verfiigen konnte und bis in die Zeit nach 
dem Kriege Erhebliches geleistet hat, und in der neben Vertretern der Hoch- 
schulen Bonn, Kéln und Aachen auch solche der Industrie ein Wort mit- 
zusprechen hatten. Nach der Inflation hat die Gesellschaft ihre Tatigkeit 
nicht wieder aufgenommen, weil inzwischen die ,,Gesellschaft der Freunde 
und Férderer der Universitat Bonn“ entstanden war, die, wenn auch nicht 
die gleichen, so doch &hnliche Ziele verfolgt. Sr. hat hat keinen Versuch 


O. WILcKENS — Gustav Steinmann 397 


gemacht, die ,,Rheinische Gesellschaft“ wieder ins Leben zu rufen; sie hat 
auch offiziell vor einigen Jahren zu bestehen aufgehdért. 

Endlich ist noch des Anteils St.s an der Schaffung und Verwaltung des 
»Deutsch-Siidamerikanischen Instituts“ zu gedenken, das am 29. Dez. 1912 zu 
Bonn gegriindet wurde, zunichst seinen Sitz in Aachen, spiter dann in Kéln 
hatte und dessen Aufsichtsrat St. als Vorsitzender mehrere Jahre angehdérte). 

Neben der Herausgabe der Geologischen Rundschau hat Sr. auch lange 
Jahre die des ,Handbuches der regionalen Geologie“ gepflegt, dessen 
Entstehung auf eine Anregung von buchhandlerischer Seite zuriickzufiihren ist. 
Auch am Handbuch hat sich St. seit dem Jahre 1919 nur noch wenig be- 
teiligt. Damals kamen fiir ihn Jahre einer tiefen Depression, die in groBem 
Gegensatz zu seiner friitheren Schaffensfreudigkeit standen. 

In Freiburg stand St. in mehrfacher Hinsicht auf der Héhe seines Wirkens. 
Neben anderen Gebieten, von denen schon die Rede war, fesselte ihn hier 
besonders die Geologie der Schweiz. In seiner Arbeit tiber die tektonischen 
Beziehungen der oberrheinischen Tiefebene zum nordschweizerischen Ketten- 
jura (1892) schuf er eine anerkannte Grundlage fiir die Beurteilung dieses 
wichtigen Problems, wihrend er mit seiner Deutung des Banes der Klusen 
von Miimliswyl und Oensingen weniger gliicklich war. Besonderes Interesse 
hat er fir die Klippenregion von Iberg, die er von einem seiner Schiiler, 
dem Amerikaner QuERAU, bearbeiten lieB. Wenn dieser auch die exotischen 
Massen von dem vindelizischen Gebirge GUMBELS ableitete, ihren Ursprung 
also im NW suchte, so erkannte er doch die Deckschollennatur dieser Klippen, 
und schuf damit eine wichtige Grundlage der Deckentheorie. 1896 erschien 
der erste Teil von St.s Arbeit ,,Das Alter der Biindner Schiefer“. Diese 
Untersuchungen waren die erste Grundlage fiir die Erforschung der Geologie. 
Graubiindens durch die St.sche Schule, an der St. selbst durch die Verfolgung 
der Untersuchungen im Gelinde, Anregungen und Auswahl der Arbeitsgebiete 
einen erheblichen Anteil gehabt hat. Sr. ist nicht dazu gekommen, eine 
Synthese des Alpenbaus zu schaffen. Er stand der von MARcEL BERTRAND 
ohne Erfolg angedeuteten, dann von SCHARDT ausgearbeiteten, endlich von 
LuUGEON zum Siege gebrachten und von TERMIER auf die Ostalpen angewandten 
Deckentheorie anfangs ablehnend gegeniiber, und erlebt seinen Tag von 
Damaskus erst auf der Pfingstexkursion in die Freiburger Alpen im Jahre 
1905, um dann zu einem ihrer eifrigsten Verteidiger und Férderer zu werden, 
wozu er auch durch die Veréffentlichung einer glanzend geschriebenen popularen 
Einfiihrung in die Geologie der Alpen in der ,,Zeitschrift des Deutschen und 
Osterreichischen Alpenvereins“ beigetragen hat. 

In seiner Arbeit , Die ScHARDT sche Uberfaltungstheorie und die geologische 
Bedeutung der Tiefenabsitze und der ophiolithischen Massengesteine“ (1905) 
schuf Sr. die praktische Bezeichnung.-,,Klippendecke“ fiir die Decke der mitt- 
leren Voralpen, nachdem er schon friiher den Namen ,,lepontinisch“ fiir das 
zwischen dem helvetischen und dem ostalpinen gelegene Faziesgebiet eingefiihrt 
hatte. Suxss griff die Bezeichnung ,,lepontinisch“ auf, und St. ist mit der von 
den Schweizern vorgenommenen Ersetzung dieses Namens durch ,,penninisch“ 
niemals einverstanden gewesen, zumal da er die Zuteilung der Falknis- und 
der Schamser Decken zum Ostalpin fir einen Irrtum hielt, wie er in einem 
Vortrag auf der Hauptversammlung der Deutschen Geologischen Gesellschaft 
_in Wien 1928 noch einmal auseinandergesetzt hat. 

Es war Sr. unbegreiflich, da8 jemand eine wissenschaftliche Untersuchung 
anstellen und dann den Gegenstand fir alle Zeiten beiseitelegen konnte. Es 
schien ihm vielmehr das wahre Kennzeichen des echten Forschers zu sein, 
daB er immer wieder denselben Problemen nachging. In der Tat hat Sr. 


5) Vgl. ,,Mitt. d. Deutsch-Stidamerikanischen Instituts“, 1913 ff. 
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selbst in seinem Leben diese Richtschnur treulich befolgt. Die Geologie der 
Alpen und die Frage des Zusammenvorkommens der Radiolarite und Ophiolithe 
hat ihn immer wieder und wieder beschiaftigt. Noch auf dem Kongre8 in 
Madrid hat er dartiber vorgetragen und vor einigen Jahren in der Rundschau 
seine Auffassung, da die alpinen Radiolarite echte Tiefseeabsitze sind, ver- 
teidigt, dabei auch eine Systematik und Nomenklatur dieser Meeresablagerungen 
gegeben. Im Apennin fand St. nach dem Kriege ein neues Arbeitsgebiet. 
Im Friihjahr 1927 fihrte er hier eine gréSere Anzahl von Kollegen, und im 
Friihjahr 1928 machte er mit deutschen, dsterreichischen, schweizerischen und 
franzésischen Fachgenossen Exkursionen in Corsika. 

Von Freiburg, wo er 1899/1900 auch das Amt des Rektors versehen hatte, 
trat St. im August 1904 seine zweite Stidamerikareise an, nachdem er im 
vorangehenden Sommersemester in angespanntester Arbeit seine ,,Einfihrung 
in die Paliontologie“ vollendet hatte. Seine Begleiter waren zwei seiner 
Schiller, Dr. Henry HorEKk und Baron Dr. ALEXANDER VON BISTRAM aus Kur- 
land, der, bereits in vollem Mannesalter stehend, bei St. mit einer Arbeit aus 
den Siidalpen promoviert hatte. Wer ven dem duSeren Verlauf dieser Ex- 
pedition Naheres erfahren will, mu8 die Aufsitze von Hoxrx ,,Bergfahrten in 
Bolivien“ in der ,,Zeitschrift des Deutsch-Osterr. Alpenvereins“ 1905, S. 165 
bis 193; 1906, S. 162—190; 1907, S. 121—148 nachlesen. In 1907, S. 123 
findet sich eine Routenkarte der Expedition, aus der hervorgeht, da dieselbe 
von Jujuy im nérdlichen Argentinien ausging, von hier tiber Riconida nach 
Tarija, Potosi, Sucre, Cochabamba, Oruro, La Paz, Titicaca-See, Tacna und Arica 
(Peru) ging. Sie dauerte 10 Monate. Hier kann man sich auch davon tiber- 
zeugen, da diese Expedition, die sich besonders der Erforschung der geo- 
logischen Verhiltnisse von Bolivien widmete, keineswegs ohne duSere Schwierig- 
keiten verlief. Es muBSte ein vollgeriitteltes Ma von Strapazen und Un- 
bequemlichkeiten ertragen werden. St. hat von solchen Dingen niemals irgend- 
welches Aufheben gemacht. Er war von Natur anspruchslos und konnte 
Komfort entbehren. Die wissenschaftlichen Ergebnisse seiner Reisen waren 
ihm alles. Touristische und alpinistische Leistungen wertete er nicht. 

Auch nach dieser zweiten Siidamerkareise sind die Mitteilungen tiber die 
gewonnenen Ergebnisse zunichst spirlich. AuSer einer kurzen, noch auf der 
Expedition geschriebenen Mitteilung erfolgte zunachst nur (in spanischer 
Sprache) eine Veréffentlichung tiber das Profil Lima—Chanchamayo (1904), 
dann 1906 die Routenkarte fiir den Weg durch die bolivianischen Anden 
(mit Hork) und die fiir die Festschrift Ros—ENBuscH geschriebene Arbeit tiber 
die Kupfererzlagerstatte von Corocoro. 

Inzwischen war in dauBerem Leben eine bedeutungsvolle Anderung 
eingetreten: im Herbst 1906 war er einem Rufe als ord. Professor der Geologie 
und Paldontologie an die Universitat Bonn gefolgt. Schon friiher hatte Sr. 
Berufungen nach Ttibingen und Wien abgelehnt. Im Jahre 1906 wurde er 
nun Nachfolger von CLEMENS ScHLUTER, der 1906 vom Lehramt zuriick- 
getreten war. 

Man kénnte sich wundern, daB Sr. von Freiburg wegging, wo ihn das 
badische Ministerium gewiB gern gehalten hatte. Er verlieS ein neues Institut, 
eine Universitat mit sehr gutem Studentenmaterial nnd einen Wohnort in der 
Nahe seiner geliebten Alpen. Bestimmend ftir seinen Entschlu8, nach Bonn 
zu gehen, mag gewesen sein, da8 er in Freiburg seine Aufgabe fiir abgeschlossen 
halten konnte und da8 ihm vom preuBischen Kultusministerium erhebliche 
Vorteile, u. a. ein Institutsneubau, bewilligt wurden. 

Die Verhiltnisse, die St. in Bonn antraf, waren keineswegs giinstige. 
ScHittTer, eine krinkliche Natur, hatte auf das Abhalten von Vorlesungen 
wenig Wert gelegt. Eine Tradition fir das Studium der Geologie und Pala- 
ontologie war nicht vorhanden. Das Institut lag im dstlichen oberen Stock 
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des Hauptgebiudes der Universitit nach der Hofgartenseite zu und umfabte 
vier kleine und ein grofes Zimmer, als Dienerwerkstatt diente ein abgeschlossenes 
Stiick Flur. Die Sammlung war iiberall verteilt und z. T. in einem Seitenfliigel 
im Parterre in dem damals einschéssigen Bau an der Ecke der StraBen Am Hof 
und Franziskanerstrafe untergebracht, tiber dem sich jetzt der Nordostturm 
der Universitat erhebt. 

Der Neubau lieB ziemlich lange auf sich warten. Erst 1911 wurde das 
neue Institut (NuBalle 2) erdffnet. Ehe die mit dem Umzug und der Neu- 
einrichtung verbundenen Anfgaben auf Sr. einstiirmten, konnte er sich zundchst 
noch mit Mu8e seinen wissenschaftlichen Arbeiten widmen. Auf Grund seiner 
am Oberrhein gewonnenen Erfahrnngen machte er zunichst einige wichtige 
Feststellungen im Diluvium der Umgegend von Bonn. Sr. schied am Rodder- 
berg die Hochterasse aus, die sich seitdem auch sonst als gut ausgeprigte 
Terrasse erwiesen hat. Auch das Vorhandensein eines dlteren Léfes und das 
Vorkommen kontaktmetamorphen LéBes in den vulkanischen Schlacken des 
Rodderberges wurde von St. nachgewiesen. Daneben aber arbeitete Sr. weiter 
in seinen alten Arbeitsgebieten. 1907 erschien die 2. Auflage seiner ,,Ein- 
fiihrung in die Paliontologie“ und die bereits als eine seiner gréften Leistungen 
charakterisierte Mitteilung , Alpen und Apennin“. 

Im Spaétsommer 1907 entsandte die preuBische Regierung Sr. zum inter- 
nationalen Zoologenkongress in Boston (U.S. A.). Fir den Sommer 1908 erteilte 
sie ihm einen Urlaub fir eine Reise nach Peri. —~ 

Ehe Sr. diese Reise antrat, hatte er ein Buch vollendet, das seine be- 
kannteste und umstrittenste Veréffentlichung werden sollte. Es trug den 
Titel ,,Die geologischen Grundlagen der Abstammungslehre“. 

St.s Interesse fiir die Probleme der Deszendenztheorie war nicht neu. 
Deutlich wird dasselbe bereits in seiner im Jahre 1882 erschienenen Arbeit 
iiber die Gruppe der Trigoniae pseudoquadratae. Hier werden Trigonia Hertzogi 
Havsm. sp. und Tr. transitoria St. besprochen und fiir sie die genannte Gruppe 
errichtet. Diese bildet nicht einen Ubergang von den Clavellatae zu den 
Quadratae. Sie hat sich wohl aus den ersteren entwickelt, ist aber den 
Quadratae systematisch gleichwertig, mit denen sie ,,ewissermaBen nur der 
zur Zeit herrschenden Variationsrichtung in der Skulptur folgend eine schein- 
bare Verwandtschaft erlangt“ hat. Sr, halt es fir wahrscheinlich, da8, wenn 
die fehlenden Glieder zwischen Clavellatae und Pseudoguadratae durch voll- 
stindigere Kenntnis des auSereuropiischen Materials bekannt geworden sind, 
sich ergeben wird, da8 die beiden Pseudoquadraten nicht von ein und derselben 
Clavellate abstammen, sondern Tr. Hertzogi von stark verquerten Formen wie 
Tr. Pellati, und Tr. transitoria von kiirzeren und héheren Formen, wie Tr. 
. perlata und Tr. Moretoni. ,,Dann hitten wir in den Trigoniae pseudoquadratae 
eine Abteilung, die wir nach rein systematischer Methode in friiherem Sinne 
als eine einheitliche auffassen muften, die aber in Wirklichkeit eine poly- 
phyletische ist“. 

Schon 1882 sucht also St. den vielstimmigen Ursprung einer systematischen 
Einheit nachzuweisen, und dies Bestreben beherrscht fernerhin seine Auf- 
fassung von der genetischen Verkettung der Organismen. In seiner Rektorats- 
rede (Freiburg 1899) faBt er seine Anschauung programmatisch zusammen. Er 
betont die Wichtigkeit der Fossilien fiir die Abstammungslehre, weil sie die 
historischen Urkunden fiir dieselben darstellen. Er verwirft die Methode, die 
alte empirische Systematik als genetische aufzufassen. ,,Langsam und schritt- 
weise bricht sich die Erkenntnis Bahn, da8 die tiberkommenen systematischen 
Kategorien, vorzugsweise die gréferen, anscheinend am besten begriindeten, 
vielfach nur Organisationsstufen sind und daB die gesuchten Abstammungs- 
linien quer gegen sie verlaufen, sie durchschneiden und in die nichste Stufe 
fortsetzen.“ 
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Wihrend in dieser Rede Einzelheiten nur angedeutet werden, werden sie 
in Sr.s ,Einfihrung in die Paliontologie“ und weiterhin in den ,,Geologischen 
Grundlagen der Abstammungslehre“ ausfiihrlich behandelt. Leitgedanke ist 
stets, daB man keine Urformen kennt, von denen sich die Mannigfaltigkeit 
der Gattungen und Arten in baumartiger Verzweigung ableiten laSt, daB viel- 
mehr die einzelnen Stammreihen von den Anfaingen der palaontologischen 
Uberlieferung bis zur Gegenwart in breitem Strome nebeneinander dahin- 
geflossen sind. ,,Les races des corps vivants subsistent toutes malgré leurs 
variations. “ 

Wie dieses Wort LAMARcKs, so konnte man aus St.s Munde oft auch 
die Worte héren, mit denen MARCEL BERTRAND einmal den Einwiirfen eines 
Gegners der Deckentheorie begegnet war: ,,Pour voir les choses il faut les 
croire possibles“. die zeitgendssischen Palaéontologen sich zu seiner An- 
sicht bekehren wiirden, erwartete er nicht. ,Die gré8ten Schwierigkeiten der 
Forschung liegen nicht in den Tatsachen, sondern in unseren Vorurteilen,“ 
wie JAEKEL sich einmal ausgedriickt hat. St. war felsenfest davon tiberzeugt, 
da8 seine Vorstellung richtig war und daB sie sich durchsetzen wiirde. 

In Sts Buch wurden manche Zusammenhénge vermutet, die von vorn- 
herein unglaublich waren oder sich bei niherem Zusehen nicht bestatigen 
konnten. Dazu muBte die Negierung der Tatsache des Aussterbens vieler 
Organismengruppen in hohem Mafe befremden. Wohl verfigte Sr. tiber ein 
ungewohnliches Gedichtnis und eine bewunderungswiirdige Kenntnis der 
fossilen Formen, aber als er die ,Grundlagen“ schrieb, fehlten noch ganz 
seine genetischen Untersuchungen begrenzter Fossiliengruppen. Die Kritik, 
die das Buch fand, war ablehnend, zum Teil von Seiten, denen der Gegen- 
stand fremd war. als Paldéontologe von Rang, urteilte*) vorsichtig 
und nicht ohne Anerkennung manches guten Gedankens, der in dem Buche 
enthalten ist. Wire St., wie er es vorhatte, dazu gekommen, eine neue Dar- 
stellung seiner Abstammungslehre zu schreiben, so wire sie sicher in den 
Einzelangaben wesentlich anders ausgefallen, als die Grundlagen“. ,Wo ein 
neuer Weg gesucht wird“, hat er sich einmal entschuldigt, ,,sind Irrgange un- 
vermeidlich, und wo Neuland gepfliigt wird, kommen naturgem&8 auch Wacken 
mit heraus, und diese miissen ausgelesen werden.“ 

Heute ist es sehr viel ruhiger um St.s Abstammungslehre geworden. Die 
Deutsche Geologische Gesellschaft widmete Sr. die Ehrenmitgliedschaft nicht 
nur als dem erfolgreichen Siidamerikaforscher, sondern auch als dem ,,ideen- 
reichen Paléontologen“. Wenn auch die Lehre St.s von keinem Paliontologen 
in ihrer ganzen Ausdehnung angenommen wird, so werden doch manche ihrer 
Gedankenginge als richtig oder beachtlich bewertet’). 

Zunichst lie St. seine Ideen an Einzelfallen in einigen Doktordissertationen 
priifen. Man braucht von diesen nur z. B. die von DELHAES iiber die Be- 
ziehungen von Pleurotomoria und Haliotis zu lesen, um zu erkennen, daB bei 
ihnen nicht immer das erwartete Ergebnis erzielt wurde. Erst nach seiner 
Emeritierung hat St. selbst solche Spezialuntersuchungen in Angriff genommen. 
Vielleicht wird es einer spateren Zeit vorbehalten sein, zu zeigen, ob ST. mit 
Recht oder Unrecht das Los so vieler erlitten hat, die in der Wissenschaft 
einen Weg beschritten, der von der herrschenden Meinung seiner Zeit fiir 
ungangbar gehalten wurde. 

Kurz nachdem S8t.s Buch die Presse verlassen hatte, trat sein Verfasser 
infolge einer 1907 an ihn gerichteten Einladung der peruanischen Regierung 


®) N. Jahrb. 1909, II. 8. 480. 

7) Vgl. z. B. .O. H. Scuinprewo tr, Prinzipienfragen der biologischen 
Systematik (Palaeontol. Z. 9, 1927) und K. BrurLEn, Vergleichende Stammes- 
geschichte (Fortschr. d. Geol. u. Pal. VIII, 26, 1930). 
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im Frihjahr 1908 eine dritte Sidamerikareise an, die den nérdlichen Teil der 
peruanischen Kordilleren zum Ziel hatte. Die eigentliche Expedition dauerte 
vom Mai bis September. Seine Begleiter waren auf ihr Dr. OrTo ScHLAGINT- 
WEIT und der Professor ftir Geologie an der Bergschule zu Lima Don Jost 
Bravo. St.s Plan, drei Querprofile durch die in wissenschaftlicher Hinsicht 
vélliges Neuland darstellenden Gebirge zu legen, konnte vollstandig durch- 
gefiihrt werden. Nur ein einziger Arbeitstag ging durch Regen verloren. Die 
Ergebnisse der Reise, tiber deren Verlauf keine Einzelangaben verdffentlicht 
sind, finden sich zum Teil in Sr.s ,,Beitrigen zur Geologie und Paldontologie 
von Stidamerika“, vor allem aber bilden sie die Grundlage zu seiner ,,Geologie 
von Peru“. 

Nach seiner Rickkehr griff St. zunichst wieder deszendenztheoretische 
Probleme auf, auch entstand ein fiir weitere Kreise geschriebenes Biichlein 
»Die Eiszeit und der vorgeschichtliche Mensch“. Es war dies ein Thema, 
das St. oft in einer einstiindigen Vorlesung fir Horer aller Fakultiaten be- 
handelt hat. Derartige Publica las St. in den ersten Jahren seiner Bonner Zeit 
mit starkem Erfolg. Der gréSte Hiérsaal der Universitit war bis auf den letzten 
Platz gefaillt, wenn Sr. tiber die Kiszeit oder die Deszendenztheorie sprach. 

1912 fand die groBe Exkursion der Geologischen Vereinigung durch die 
Alpen statt, auf der St. die Teilnehmer durch die Mitteilung tiberraschte, da8 
der Granit des Disgraziamassives (jetzt Bergellergranit genannt) nicht ein alt- 
kristallines Massiv, sondern einen tertiiren Intrusionskérper darstellt. Diese 
Entdeckung gehért zu hervorragendsten Einzelleistungen und schlie&t 
sich wirdig seinen Forschungen iiber das Auftreten der Massengesteine in der 
Kordillere Sidamerikas an. 

Es kam die Zeit, wo das Miterleben des furchtbarsten Ringens die Kon- 
zentration des Geistes auf nicht der unmittelbaren Gegenwart dienende wissen- 
schaftliche Forschung fast unméglich machte. Der Unterricht an der Bonner 
Universitit ging zwar im Kriege weiter, aber St. suchte sich auch auf andere 
Weise niitzlich zu machen. Als Rechnungsfihrer des von der Universitat 
gestifteten Lazarettzuges entwickelte er eine segensreiche Titigkeit. Die Kriegs- 
geologie fand in ihm einen versténdnisvollen Férderer. Mit tiefem Schmerz 
erlebte er den Tod hoffnungsvoller Schtiler. Das Kriegsende brachte Bonn 
kanadische, spiiter englische, endlich franzésische Besatzung. Es folgte die 
Zeit der Geldentwertung, dann die des Ruhr- und Rheinkrieges mit all ihren 
Aufregungen, endlich die Bestimmung der Pensionierung der Beamten mit 
65 Jahren, derzufolge Sr. 1924 zu seinem tiefen Schmerz emeritiert wurde. 
Endlich fiel in diese schwere Zeit die Krankheit und der Tod seiner Gattin. 
Man kann wohl begreifen, da St., dem im Leben lange alles glatt gegangen 
war, von diesen Schicksalsschligen tief gebeugt wurde. Es ist wohl hierauf 
zurickzufihren, da8 er in sieben Jahren nur einige Kleinigkeiten verdffentlicht 
hat. Aber Sr. ist doch in dieser Zeit wissenschaftlich nicht untatig gewesen 
Allerdings konnte man ihn in der guten Jahreszeit sehr oft im Institutsgarten 
arbeiten sehen. Seine alten girtnerischen Interessen erwachten in dieser Zeit 
der Ernahrungsschwierigkeiten, an deren Uberwindung praktisch mitzuarbeiten 
ihm manchmal wichtiger erschien als die abstrakten Wissenschaften zu pflegen. 
Aber in den Wintermonaten und abends zu Hause ging die Arbeit weiter. 
Er beschaftigte sich z. B. monatelang mit der Stammesgeschichte der Cirripedier, 
er arbeitete an einer Geschichte der Pflanzenwelt, die abzuschlieSen ihn der 
Tod verhindert hat, er férderte seine Geologie von Peri. Auch nahm er 
durch Vortrige am wissenschaftlichen Vereinsleben Anteil, in der Nieder- 
rheinischen Gesellschaft fir Natur- und Heilkunde, in der er in den Jahren 
1924—1926 auch den Vorsitz geftihrt hat, und in der Bonner Anthropologischen 
Gesellschaft, die er am 8. 11. 1910 mit VERWoRN, BONNET u. a. gegriindet 
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hatte. AnlaéBlich seiner deszendenztheoretischen Vortrige kam es oft zu leb- 
haften Diskussionen. Sr. war als Diskussionsredner unbesiegbar. Sein grofes, 
stets gegenwartiges Wissen, nicht nur auf geologischem und palaontologischem, 
sondern auch auf zoologischem und botanischem Gebiete und seine Schlag- 
fertigkeit fihrten fast stets eine Niederlage seiner Gegner herbei. Man kann 
es verstehen, daB sich Sr. durch seine schonungslose Art zu diskutieren bei 
vielen unbeliebt gemacht hat. Es war dies vielleicht sein gréSter Fehler, der 
ihm oft tibelgenommen worden ist. 

Eine andere Gelegenheit, wo es oft zu lebhaften Auseinandersetzungen 
kam, war das geologische Colloquium, das er in Freiburg und spiter in Bonn 
jedes Semester alle 14 Tage abhielt. Er betrachtete dies als ein besonders 
gutes Mittel zur wissenschaftlichen Erziehung der Studierenden, die er darin 
iiber Neuerscheinungen berichten lieS, woran sich dann eine allgemeine Dis- 
kussion anschlo8, zu der Sr. selbst sein Bestes beizutragen pflegte. 

Was seine Arbeit in der Anthropologischen Gesellschaft anbelangt, so 
war sie nur eine Fortsetzung seiner Bet&étigung auf pr&historischem Gebiet, 
die er schon in Freiburg begonnen hatte. Hier hatte ihn besonders die 
palaolithische Station von Munzingen am Tuniberg zu genauerer Untersuchung 
veranlaBt. In Bonn zogen ihn die angeblichen Eolithe von Boncelles und die 
geologischen Verhiltnisse der Fundstelle der Obercasseler Menschenskelette 
an, die er (zusammen mit E. Sten) fiir das groBe Werk von VERWORN und 
BonneET tiber diesen Gegenstand darstellte. Daf er auch den Menschen in 
seine Abstammungslehre einbezog, zeigt sein Vortrag tiber die Herkunft des 
Menschengeschlechts (1921). 

In die Nachkriegszeit fallt die auf St.s Anregung zuriickgehende Schaffung 
einer Professur und einer Anstalt fiir angewandte Geologie an der Universitat 
Bonn, die zunachst auf Grund einer HANrIELschen Stiftung errichtet, spater 
aber vom Staate ibernommen wurde. 

In den Jahren 1924/25 tiberwand Sr. allm&hlich die Depression, in der 
er sich jahrelang befunden hatte. Wenn seine Freunde in der Zeit seiner 
Emeritierung befiirchten muB8ten, er nie wieder der alte werden wiirde,. 
begann sich nun zu ihrer Freude seine jugendliche Elastizitét wieder einzu- 
stellen. Sein Aussehen besserte sich merklich, seine Arbeitsfreudigkeit kehrte 
zuriick. Von 1925 ab bis zu seinem Tode hat er noch eine ganze Anzahl} 
bedeutender und zum Teil umfangreicher Arbeiten fertiggestellt, in gleichem 
Ma&e wie friiher beteiligte er sich an Versammlungen und nahm auch die 
Arbeit im Gelinde (vorwiegend im Apennin) wieder auf. Auch Vorlesungen 
hat er nach seiner Emeritierung noch regelmaBig abgehalten. ‘ 

Vor allem suchte St. noch Beitrige zur Ausgestaltung seiner Abstammungs- 
lehre beizubringen. Es waren die ersten eingehenden Untersuchungen be- 
stimmter Tiergruppen, die er unter dem Gesichtspunkte seiner speziellen 
Anschauungen vornahm (Argonauia, Pycnodonten und Chaetodontiformen 
Bostrichopus). Aber auch zu Fragen der alpinen Geologie, der Tiefseesedimente 
und der Ophiolithe nahm er wieder das Wort und schlieBlich gelang ihm der 
AbschluB eines Standardwerkes zur Geologie von Stidamerika, der Geologie 
von Peru, die St. wieder als den ungemein vielseitigen Forscher, als auf- 
nehmenden Geologen, Stratigraphen, Tektoniker und Paliontologen zeigt. 

Im Frihjahr 1929 entschlo8 Sr. sich zu einer Reise nach Ostasien. Ehe 
er sie antrat, vollendete er noch die paléontologische Untersuchung der inter- 
essanten Fauna und Flora, die der Student der Geologie ELBERSKIRCH an der 
neugebauten WahnbachtalstraBe bei Siegburg gesammelt hatte. Er schuf damit 
ein Werk, das ihm auch in der geologischen Literatur tiber RheinpreuSen 
einen ehrenvollen Platz sichert. Es fehlte nicht an 4rztlicher und freund- 
schaftlicher Beratung, die den 73juihrigen von der Reise nach dem fernen 
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Osten abzuhalten suchte. Offenbar fiihlte er sich aber selbst den unumging- 
lichen Strapazen und dem heiBen Klima gewachsen. Zwar war sein besonderes 
Ziel die Teilnahme am pazifischen NaturforscherkongreS auf Java, nachher 
aber wollte er Malakka und Japan besuchen und hier Ophiolithe und Tiefsee- 
absitze studieren. 12 Tage verweilte er auf Sumatra, das er zusammen mit 
Prof. BROUWER und seinem Bonner Schiller Dr. ScHURMANN durchquerte. Am 
12. 5. landete er in Batavia. Auf dem Kongref in Bandoeng hielt er einen 
Vortrag tiber die tektonischen Bewegungen an der Westkiiste von Siidamerika. 
Ganz begeistert von allem, was er erlebt, berichtet er nach Hause. ,,.. . . tiber- 
morgen beginnen die Reisen durch Java“, schreibt er an eine seiner Schwestern, 
»wo wir noch viel Neues zu sehen bekommen werden. Aber das Bisherige ist 
ja eigentlich schon tiberwiltigend schén. Die fremden Vélker, die so ganz 
anders sind, als alles, was ich kenne, die herrliche Pflanzenwelt, an der man 
sich gar nicht satt sehen kann, ewige Warme wie bei uns im Hochsommer 
. . ., das alles versetzt einen in einen Zustand von Gliick, das ich mir nicht 
mehr getriumt hatte... “. Der 6. und 7. Juni war dem botanischen Garten 
in Buitenzorg gewidmet. Am 8. 6. fuhr St. nach Singapore, von wo er mit 
ScRIVENOR durch Malakka reiste. Am 18. 6. schiffte er sich auf dem japani- 
schen Dampfer Matishi Maru nach Yokohama ein. Am 7.7. berichtet er aus 
Tokio, da8 es ihm dauernd gut geht, daB er viel Interessantes sieht und iiberall 
sehr freundlich und gastfrei aufgenommen wird. Die geplante Riickreise tiber 
Sibirien war wegen der Unruhen in China unmdglich und St. gezwungen, auf 
dem Seewege zuriickzukebren. Am 28. 7. liegt er auf dem ,,Prisident Monroe“ 
vor Hongkong, nicht gerade erfreut durch die Aussicht auf die lange und heibe 
Riickfahrt. Am 28. 8. ist er in Alexandria und fihit sich noch ,munter und 
gesund“, 

Nach Bonn zurckgekehrt, ging St. sogleich mit gewohntem Eifer an die 
Arbeit. Bald aber fihlte er sich krank, sogar ernstlich krank. In der Medi- 
zinischen Klinik empfing er noch Besuche von Kollegen und Schiilern, darunter 
Prof. Broaai, der von der peruanischen Regierung entsandt war, um an die 
spanische Ubersetzung der Geologie von Pert letzte Hand anzulegen. Wenige 
Tage vor seinem Tode unterzeichnete St. noch das Vorwort zu der spanischen 
Ausgabe seines Werkes. Um 3 Uhr friih am 7. Oktober 1929 hatte Sr. aus- 
gelitten. Wie so oft, hatte das Leiden, das ihn tétete, plétzlich zu einem 
rapiden Verfall der Krafte gefiihrt. 

Bei der Trauerfeier in der alten Aula der Universitat sprachen der Rektor 
der Universitit, Prof. RaDEMACHER, der Dekan der Philosophischen Fakultit 
Prof. Gortz, der Nachfolger St.s Prof. CLoos, zugleich fiir die Geologische 
Vereinigung, Prof. WANNER im Namen der Schiiler, Prof. TILMANN fiir den 
Niederrheinischen Geologischen Verein, endlich Prof. BroGei von der Uni- 
versitit in Lima fiir die Sociedad geolégica del Peru. 

St.s Asche wurde auf dem Poppelsdorfer Waldfriedhof beigesetzt. Das 
Grabmal zeigt zwei Himmer, die von zwei Hinden gekreuzt werden. Darunter 
steht die Inschrift , Wer immer strebend sich bemiht, den kénnen wir erlésen.“ 

Am 6. Dezember 1929 fand abends im Hérsaal des Geologischen Institutes 
ein dem Andenken 81.8 gewidmetes geologisches Colloquium statt, in dem von 
E. JaworskI, M. Ricuter, N. TILMANN, J. WANNER und O. WILCKENs die ver- 
schiedenen Seiten der wissenschaftlichen Tatigkeit St.s gewiirdigt wurden. 

An Ehrungen, die St. bei seinen Lebzeiten von seiten der wissenschaft- 
lichen Welt erwiesen wurden, seien genannt: 

Die goldene Moreno-Medaille, verliehen 1925 vom Museo der Universidad 
de La Plata, deren erster Triger Sr. war. 

Die Ehrenmitgliedschaft der Deutschen Geologischen Gesellschaft in Berlin, 
der Geologischen Gesellschaft in Wien, der Niederrheinischen Gesellschaft ftir 
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Natur- und Heilkunde (Nat. Abt.) in Bonn, des Niederrheinischen geologischen 
Vereins in Bonn, der Bonner Anthropologischen Gesellschaft, des Naturwissen- 
schaftlichen Vereins in Braunschweig, der Naturforschenden Gesellschaft zu 
Freiburg i. Br., des Oberrheinischen Geologischen Vereins und der Sociedad 
Geolégica del Peri in Lima. Ferner war St. korrespondierendes Mitglied der 
Akademie der Wissenschaft in Leningrad, der Naturforschenden Gesellschaft 
in Basel, sowie der Academia Nacional de Ciencias en Cordoba, Ehren- 
akademiker des Museo der Universitit in La Plata, Mitglied der StraBburger 
Wissenschaftlichen Gesellschaft und Mitglied des Beirates des Kaiser-Wilhelm- 
Institutes fiir Kohlenforschung in Milheim/Ruhr. Mehrfach gehérte er auch 
dem Beirat der Deutschen Geologischen Gesellschaft an. 

Wahrend seiner badischen Amtszeit erhielt St. den Titel eines Hofrats, 
spiter eines Geh. Hofrats und bei seiner Berufung nach Bonn den Titel eines 
Geh. Bergrats. 

Woollen wir, nachdem St.s Leben an uns vortibergezogen ist, ein abschlieBendes 
Urteil tiber seine wissenschaftliche Wirksamkeit abgeben, so scheint mir seine 
besondere Gréfe in seiner Vielseitigkeit, in seiner unermiidlichen Arbeitskraft, 
in seiner scharfen Beobachtungsgabe und seinem Ideenreichtum zu liegen. 
Das alles hatte ihn aber allein noch nicht zu einem wirklich unersetzlichen 
»Meister von Weltruf“ gemacht, wenn nicht seine ungeheuer lebensvolle 
Persénlichkeit und die Fahigkeit hinzugekommen wire, jeden Fachkollegen, 
der mit ihm in Beriihrung kam, anzuregen und durch Kritik und Zielsetzungen 
in seiner Arbeit zu befruchten. In dieser Hinsicht war er auch ein idealer 
Institutsdirektor, der stets an den Arbeiten seiner Kollegen, gebend und 
nehmend, teilzunehmen verstand. Endlich war St. mit ganzem Herzen Lehrer 
und Wegweiser fiir seine Schiller. Ihre Freundschaft und Dankbarkeit hat 
einen vielfachen Ausdruck gefunden und nur wenige haben die Verbindung 
gelést, die ihn mit den meisten lebenslanglich in Beriithrung gehalten hat. 
Er erzog sie zu regionalgeologischem Denken und bildete sie nicht zu 
Spezialisten aus, sondern wufte sie fiir alle Zweige der Geologie, viele auch 
fir die Paliontologie zu interessieren. Zu seinem 70. Geburtstage iiberreichten 
ihm seine Schiller auf der Allgemeinen Versammlung der Geologischen 
Vereinigung in Diisseldorf eine Festschrift, um deren Zustandekommen sich 
N. TILMANN besondere Verdienste erworben hat und die als Sonderband 17a 
der Geologischen Rundschau ausgegeben worden ist. 

Sr. schrieb einen einfachen und natiirlichen, gelegentlich sich aber auch 
zu hohem Schwung steigernden Stil. Im Kolleg und bei Vortrigen sprach 
er meist vdllig frei. Auch seine Rede war schlicht und einfach, doch pflegte 
er mit voller Absicht seine Hérer in Spannung zu halten, zu was fir 
Anschauungen er sich selbst endlich, nachdem er Fir und Wider erértert 
hatte, bekennen wiirde. 

Liebhabereien hatte St. neben seiner Wissenschaft nicht. Sie war ihm 
Arbeit und Erholung zugleich. Er war eine gesellige Natur und namentlich, 
wenn auswirtige Fachgenossen ihn besuchten, vereinigte er auch gern die 
Bonner Kollegen in seinem Hause. Er war stets ein liebenswiirdiger und 
unterhaltender Gesellschafter. Er steckte voll von lustigen Geschichten, und 
herzerfrischend war sein Lachen, wenn er Anekdoten von den internationalen 
Kongressen oder von seinen Reisen zum besten gab. Auch auf seinen 
Exkursionen herrschte eine oft ausgelassene Fréhlichkeit, wenn er auch 
manchmal als z&hester Teilnehmer seinen Schiilern nicht geringe Strapazen 
zumutete. Leider hat er seine Absicht, Lebenserinnerungen zu schreiben, 
nicht mehr ausfihren kénnen. Kénnten wir sie lesen, so wirden sie uns 
das Bild eines Lebens bieten, das reich an wissenschaftlichen und dauBeren 
Erfolgen, an gesegneter akademischer Lehrtitigkeit, an ungezihlten Wande- 
rungen und Reisen in die weite schiéne Welt gewesen ist. 
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St. war groB und schlank, blond und blaudugig. Da Bilder aus seinem 
hdheren Lebensalter schon mehrfach veréffentlicht sind, bringen wir hier drei 
altere,.darunter eins, das kurz vor seinem Doktorexamen aufgenommen ist. 
Es zeigt die ungemein charakteristische aufwirts geneigte Kopfhaltung. So 
wie sich hier sein Wesen ausdriickt, bleibt er uns in der Erinnerung: Jugend- 
frisch, den Blick ins Weite und GroBe gerichtet, hoffnungsfroh dem Ziele seiner 
Arbeit zugewandt, entschlossen, es allen Hindernissen zum Trotz zu erreichen. 


Verzeichnis der wissenschaftlichen Veréffentlichungen 
von Gustav Steinmann 1877—1930, nach Gegenstinden 
geordnet. 


Abkiirzungen in den Literaturangaben: Ber. N.G. Freib. = Berichte der Naturforschenden 
Gesellschaft Freiburg i. B.; Ber. Oberrh. g. V. = Berichte iiber die Versammlungen des Oberrheini- 
schen geologischen Vereins; Ber. Niederrh. g. V. = Berichte tiber die Versammlungen des Niederrheini- 
schen geologischen Vereins (in den ,,Sitzungsberichten, herausgegeben vom Naturhistorischen Verein 
der PreuBischen Rheinlande und Westfalens*); Centralbl. = Centralblatt fiir Mineralogie, Geologie 
und Paliontologie; G. R. = Geologische Rundsch Korr. D. G. Anthr. = Korrespondenzblatt der 
Deutschen Gesellschaft fiir Anthropologie, Ethnologie und Urgeschichte; Mitt. Bad. G. L. = Mit- 
teilungen der GroBh. Badischen Geologischen Landesanstalt; N.J. = Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, 
Geologie und Paliontologie [B. B. = Beilage-Band]; Pal. Z. = Palaeontologische Zeitschrift; Sitzber. 
Niederrh. Ges. = Sitzungsberichte der Niederrheinischen Gesellschaft fiir Natur- und Heilkunde in 
Bonn, Naturwissenschaftliche Abteilung (in den ,,Sitzungsberichten, herausgegeben vom Natur- 
historischen Verein der Preufischen Rheinlande und Westfalens“); Z.D.G.G. = Zeitschrift der 
Deutschen Geologischen Gesellschaft; Z.i.A.V. = Zeitschrift fiir induktive Abstammungs- und 
Vererbungslebre. 


1. Geologie und Paliontologie von Siidamerika. 


1. Zur Kenntnis der Jura- und Kreideformation von Caracoles (Bolivia). — 
N.J., B. B. 1, S. 239 — 301, 4 Textabb., Taf. IX— XIV. 1881. Zugleich 
Habilitationsschrift StraBburg i. E. 

2. Uber Tithon und Kreide in den peruanischen Anden. — N. J. 1881, Il, 

8. 130—153, 1 Textabb., Taf. VI —VIII. 

Uber Jura und Kreide in den Anden. — N. J. 1882, I, 8. 166—170. 

Reisenotizen aus Patagonien — N.J. 1883, LI, S. 255—258. 

. Reisenotizen aus Chile. — N.J. 1884, I, S. 198—203. 

Uber seine Reisen in Sitidamerika. — Verh. Ges. f. Erdkunde Berlin 12 

(1885), 8. 44—46. 

7. Die geologischen Verhiltnisse der siidamerikanischen Kordillere. — Ver- 
handl. Ges. Dtsch. Naturforscher und Arzte 1885, S. 167—168. 

8. Reise im sfidlichen Patagonien. -— Mitt. Geogr. Ges. (f. Thiiringen) zu 
Jena 4 (1885), 8. 136—188. 

9. Sur la structure géologique des Cordilléres de l’Amérique du Sud. — 
Arch. Sc, phys. et nat. 3. Ser. 16, S. 262—265. Genf 1886. 

10. Bericht des Herrn Prof. Dr. G. Steinmann in Freiburg i. B. fiber die 
von Dr. SIEVERS gesammelten Versteinerungen. In: W. SirveRs, Die 
Cordillere von Mérida. — Geograph. Abhandl., herausgeg. von ALBR. 
PENCK, 3, 1. Wien 1888, S. 36—38. 

11. A Sketch of the Geology of South America. — The American Naturalist 
25, 8S. 855—860. 1891. Auch spanisch: Un bosquejo de la geologia de 
Sudamérica. — Revista del Museo de La Plata 8, 8. 13—18. 1891. 

12. Vorwort. In: ARNOLD ULRicH, Palaeozoische Versteinerungen aus 
Bolivien (Beitr. z. Geol. u. Pal. v. Siidamerika, herausgeg. von GUSTAV 
STEINMANN, I). — N.J., B. B. 8. 8. 1—4. 1892. 

13. Mitteilung iber die geologischen Altersbestimmungen der columbianischen 
Kreideschichten. In: A. Hertner, Die Cordillere von Bogoté. — Peter- 
manns Mitt., Erginzungsheft Nr. 104. Gotha 1892, S. 39—40. 
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18. 
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A. Das Auftreten und Alter der Quiriquina-Schichten. C. Die Cephalo- 
poden der Quiriquina-Schichten. In: G. Srzinmann, W. DEECKE und 
W. Moricksr, Das Alter und die Fauna der Quiriquina-Schichten in 
Chile (Beitrige zur Geologie und Palaéontologie von Siidamerika, III). — 
N.J., B. B. 10, 8. 1—31, 64—94, 12 Textabb., Taf. IV—VI. 1895. 

(A) Das Auftreten des Tertiaérs im nérdlichen Chile. In: W. MoérickEr 
und G. STEINMANN, Die Tertiirbildungen des nérdlichen Chile und ihre 
Fauna, (Beitrige zur Geologie und Paliontologie von Stidamerika, her- 
ausgeg. von G. STEINMANN, IV.) — N. J., B. B. 10, S.533—547. 3 Text- 
abb. 1896. 

Das Auftreten der Kohlenschichten von La Ternera in der Cordillere 
von Copiapéd. In: H. Grar zu Sotms-LAvuBACH und G, STEINMANN, 
Das Auftreten und die Flora der rhathischen Kohlenschichten von 
La Ternera (Chile). (Beitrige zur Geologie und Paldontologie von Sitid- 
amerika, herausgeg. von G. STEINMANN, VII.) — N.J., B.B. 12, S. 581 
bis 592. 1899. 

G. STEINMANN, H. Hogk, A. v. BistrAm, Zur Geologie des siidéstlichen 
Boliviens. — Centralbl. 1904, S. 1—4. 

Observaciones geolédgicas efectuadas desde Lima haste Chanchamayo. 
— Bol. Cuerpo de Ingenieros de Minas del Pert, Nr. 12. 1904. 275., 
1 Taf. 

H. Horx und G. SteinMANN, Erléuterung zur Routenkarte der Expe- 
dition Steinmann, Hoek, v. Bistram in den Anden von Bolivien 1903/04. 
— Peterm. Mitt. 52 (1906), S. 1—13, 25—32, Taf. I, IT. 

Die Entstehung der Kupfererzlagerstétte von Corocoro und verwandter 
Vorkommnisse in Bolivien. — Festschrift zum 70. Geburtstage H. Rosen- 
buschs, Stuttgart 1906. S. 335—368, 4 Textabb., 2 Taf. 


. Uber das Diluvium in Sidamerika. — Z. D.G.G. 58 (1906), Mon.-Ber., 


S. 215—229. 


. Die Zinnerzlagerstitten Bolivias. — Z. D. G. G. 59 (1907), Mon.-Ber., 


8. 7—9. 


. G.STeEmMANN und Wickens, Kreide- und Terti&rfossilien aus 


den Magellanslindern, gesammelt von der Schwedischen Expedition 1895 
bis 1897. — Arkiv fbr Zoologi, K. Svenska Vet. Ak. Stockholm, 4, 
No.6. 1188. 3 Textabb., 7 Taf. 1908. 


. Das Alter der Schieferformation im Feuerlande. — Centralbl. 1908, 


8. 193—194. 


. Keine marine Trias in Stidamerika. — Centralbl. 1909, 8. 1—3. 
. Uber marine Trias in Peru. — Centralbl. 1909, S. 616—618. 
. Eine geologische Forschungsreise in Peru. — Gaea 45 (1909), S. 150—163. 


Uber gebundene Erzginge in der Kordillere Stidamerikas. — Internat. 
Kongr. f. Berg- und Hiittenwesen, Disseldorf, Abt. IV. Nr. 20, 8 S., 
5 Textabb. 1910. — Auch spanisch: Los Yacimientos metaliferos en la 
Cordillera de la América del Sur en sus relaciones con ciertas rocas 
eruptivas. — Bol. Soc. Nac. de Min. Santiago, 3. Ser. 2, S. 426—438 und 
Inf. y Mem. Bol. Soc. Ing. 18, 8S. 323—348. 1910. 


. Uber Gebirgsbildung und Massengesteine in der Kordillere Stidamerikas. 


G.R. 1 (1910), S. 13—65, 11 Textabb. 
Die Bodenschitze Perus. — G.R. 1 (1910), 8. 294—295. 


. Die Steinkohlenformation in Siidamerika. — G.R. 2 (1911), S.50—51. 
I. Gliederung des Silurs und Cambriums in Bolivia, nebst einem An- 
hange tiber das Devon. In: G. SteInMANN und H. Hoek, Das Silur 
und Cambrium des Hochlandes von Bolivia und ihre Fauna (Beitrage 
zur Geologie und Palaontologie von Siidamerika, herausgeg. von G. STEIN- 
MANN, XVIII). — N.J., B. B. 34, S. 178—209, 6 Textabb. 1912. 
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[Diskussionsbemerkung zu H. Kempen, Uber das Alter, die Verbreitung 
und die gegenseitigen Beziehungen der verschiedenen tektonischen 
Strukturen in den argentinischen Gebirgen.] C. R. Congr. Géol. Inter- 
nat. XII. Sess. Canada, S. 683, 1914. 

Glaziale Topographie in der Kordillere Nordargentiniens. — G. R. 11 
(1921), S. 271—272. 

Uber die junge Hebung der Kordillere Stidamerikas. — G.R. 18 (1922), 
8. 1—8. 

Der Jura von Caracoles. In: EpGAR STEHN, Beitrige zur Kenntnis des 
Bathonien und Callovien in Siidamerika (Beitrige zur Geologie und 
Paliontologie von Siidamerika, herausgeg. von G. STEINMANN, XXV). 
— N.J., B. B. 49, 8S. 55—61, 2 Textabb. 1923. 

Umfang, Beziehungen und Besonderheiten der andinen Geosynklinale. — 
G.R,. 14 (1923), S.69—82. Dasselbe spanisch: Extensién, relaciones y 
particularidades del Geonsinclinal Andino. — Inf. y Mem. Bol. Soc. Ing. 
27 (1923), S. 397—415. 

Uber den Chemismus in der Wiiste. — Sitzber. Niederrh. Ges. 1924, 
§.8—12. 1925. 

Vorwort. In: RICHARD VIELMETTER, Untersuchung von Eruptivgesteinen 
und ihrer Kontaktgesteine aus der Kordillere von Bolivia und Pert. 
(Beitr. z. Geol. u. Pal. von Siidamerika, herausgeg. von G. STEINMANN, 
XXIX). — N.J., B. B. 56, Abt. A, S, 23—24. 1927. 

Geologie von Pert. (Mit Beitrigen von R, STAPPENBECK, F. (soll 
heiBen: A.) SIEBERG und C. Liss6n.) Heidelberg 1929. 448 S., 
271 Textabb., 9 Taf., 1 geol. Karte. 

Geologia del Peri. (Con contribuciones de R. StapPENBECK, F. (soll 
heiBen: A.) StesERG y C. Lissén.) [Ubersetzung von R. STAPPENBECK 
und A. Broael.] Heidelberg 1930. 448 S., 271 Textabb., 9 Taf., 1 yeol. 
Karte. 

Zum Bau des dstlichen Pazifik. — G.R. 20 (1929), S. 136—145. 

Results of the Geotectonic Movements on the Westcoast of South 
America, with prospects of future researches. — Proc. Fourth Pacific 
Science Congress Java 1929, 2B, 8S. 797—803. 1930. 


Siehe auch Nr. 85, 88, 104, 113, 137, 145. 


44. 


45. 


46. 


47. 


48. 


49, 


50. 


51. 


2. Geologie von Siidwestdeutschland. 


Die Mumien des Hauptrogensteins. — N. J. 1880, I, S. 151—154, 
2 Textabb. 
Zur Kenntnis des ,,Vesullians“ im stidwestlichen Deutschland. — N. J. 


1880, II, S. 251—263, 1 Textabb. 

Geologischer Fiihrer der Umgegend von Metz. — 4. Jahresber. d. Ver. 
f. Erdkunde in Metz fiir 1881. Auch separat. 48S., 3 Textabb., 1 Taf. 
1882. 

Zur Entstehung des Schwarzwaldes. — Ber. N. G. Freib. 3, S. 45—56, 
Taf.I. 1886. 

Die Nagelfluh von Alpersbach im Schwarzwalde. — Ber. N. G. Freib. 4, 
S. 1—32, 4 Textabb. 1888. Zugleich Akademische Antrittsschrift. 

Die Gerdllablagerung von Alpersbach im Hodllenthal. — Ber. Oberrh. 
g. V. 21 (1888). S. 3. 

Einschliisse von verindertem Sandstein und Kalk in den sogenannten 
Doleriten des Kaiserstuhls. — Ber. Oberrh. g. V. 21 (1888), S. 3. 

G. STEINMANN und Fr. GrarErF, Geologischer Fihrer der Umgebung 
von Freiburg. Freiburg i. B. 1890. 1418. 16 Textabb., 5 Taf. 


= 
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52. Chirotheriumfahrten und Kantengerélle im Buntsandstein von Baden. — 
Z.D.G.G. 44 (1892), 8. 546. 

53, C. Lent und G, Steinmann, Die Renggerithone im badischen Ober- 
lande. — Mitt. Bad. G. L. 2, 8. 6183—639. 1893. 

54. Uber die geologischen Verhialtnisse der Umgegend von Badenweiler. — 
Ber. Oberrh. g. V. 28 (1895), 8S. 35—39. 

55. Die geologische Spezialkarte des GroSherzogtums Baden, erlautert an 
dem Blatte Ehrenstetten—Hartheim. — Monatsblatter des bad. Schwarz- 
waldvereins I, S. 130—139. 1898. 

56. Uber neve Aufschliisse im Jura am Schénberge bei Freiburg. — Mitt. 
Bad. G. L. 8, S. 653—663, 1 Textabb. 1898. 

57. Uber neue Vorkommnisse im Gipskeuper von Au bei Freiburg i. B. 
(Strontianit und pflanzenfihrende Schichten). — Ber. Oberrh. g. V. 31 
(1898), 8. 43—44, 

58. Die NeuaufschlieBung des Alpersbacher Stollens. — Ber. Oberrh. g. V. 
85 (1902), S. 8—12. 

u, Arzte, 83. Vers. (Karlsruhe), 1911, 2, 8. 377—378. 

59. Uber die Erbohrung artesischen Wassers auf dem Isteiner Klotz. — 
Mitt. Bad. G. L. 5, 8. 1483—182, 1 Textabb., Taf. VI, VII. 1906. 

Siehe auch Nr. 84, 86, 87, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 100, 103, 109. 


8. Geologie und Paliontologie der Rheinlande. 


60. Uber die Beziehungen zwischen der niederrheinischen Braunkohlen- 
formation und dem Tertiar des Mainzer Beckens. — Ber. Niederrh. g. V. 1 


(1907), S. 1—6. 

61. G. STEINMANN und N, TrtMann, Mechernich. — Ber. Niederrh. g. V. 5, 
8. 71—72. 1911. 

62. Die geologischen Verhialtnisse der Rheinpfalz. — Die Westmark 1 (1921), 
8. 907—918. 


63. Spuren der niederrheinischen Braunkohlenformation im ndérdlichen 
Lothringen. — Ber. Niederrh. g. V. 11/16 (1917/22), S.31—44. 1923. 

64. G. STEINMANN und W. ELBERSKIRCH, Neue bemerkenswerte Funde im 
altesten Unterdevon des Wahnbachtales bei Siegburg. — Ber. Niederrb. 
g. V. 21/22 (1927/28), S. 1—74, 22 Textabb., Taf. I, II. 1929. Hierin- 
Einleitung (S. 1—2) und ,,Die organischen Einschliisse“ (S. 8—74). 

Siehe auch Nr. 101, 102, 111, 112, 116, 117. 


4. Geologie des Schweizer Juras, der Alpen, des Apennins. 
Tiefseeablagerungen und Ophiolithe. 


65. Uber das Alter des Apenninkalkes von Capri. — Ber. N. G. Freib. 4, 
8. 130—134. 1889. Auch italienisch: Sulla eta del calcare appenninico 
di Capri (Traduzione del tedesco con note di M. CANAvVARI). — Bollet- 
tino del R. Comitato Geol. d'Italia 20, 8. 25—31. 1889. 

66. (5) Bemerkungen iiber Trias, Jura und Kreide in der Umgebung des 
Luganer Sees. (6) Uber die Natur der Hornsteine in den mesozoischen 
Schichten der lombardischen Alpen. In: C. Scumipt und G. STEIn- 
MANN, Geologische Mitteilungen aus der Umgebung von Lugano. — 
Eclog. geol. Helv. 2, S. 1—82, Taf.I. 1890. 

67. Bemerkungen tiber die tektonischen Beziehungen der oberrheinischen 
Tiefebene zu dem nordschweizerischen Kettenjura. — Ber. N. G. Freib. 6, 
8. 150—159, 1 Textabb. 1892. 


87. 
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. Geologische Beobachtungen in den Alpen. I. Das Alter der Biindner 


Schiefer. — Ber. N. G. Freib. 9, S. 245—263, 1 Textabb. 1896. Fort- 
setzung und Schlu8, ebenda 10, S. 215—292, 6 Textabb., 1 Taf. 1897. 


. Uber glaziale Stauchungserscheinungen (sog. Taschen) am Bieler See. — 


N.J. 1899, I, 8, 216—230, 1 Textabb. 


. Das tektonische Problem der Provence. Bericht tiber die XX. Exkursion 


des internationalen Geologen-Kongresses zu Paris. — Centralbl. 1901, 
S. 449—463, 1 Textabb. 


. Zur Tektonik des nordschweizerischen Kettenjura. — Centralbl. 1902, 


8. 481—488, 1 Textabb. 


. Geologische Beobachtungen in den Alpen. II. Die Schardtsche Uber- 


faltungstheorie und die geologische Bedeutung der Tiefseeabsitze und 
der ophiolithischen Massengesteine. — Ber. N. G. Freib. 16, S. 18—67. 
1905. 

Geologische Probleme des Alpengebirges. — Eine Einfibrung in das 
Verstindnis des Gebirgsbaues der Alpen. — Zeitschr. d. Deutsch. u. 
Osterr. Alpenvereins 87 (1906), S. 1—44, 30 Textabb., 1 Taf. 

Alpen und Apennin. — Z. D. G. G. 59 (1907), Mon.-Ber., 8. 177—183. 


. Die Entstehung des Nephrits in Ligurien und die Schwellungsmeta- 


morphose. — Sitzber. Niederrh. Ges. 1908, S. 1—13, 4 Textabb. 
Uber die Stellung und das Alter des Hochstegenkalkes. — Mitt. Geol. 
Ges. in Wien 8, S. 285—299, 1 Textabb. 1910. 


. Uber Serpentinkontakt am Longhinpa8. — Verh. Ges. Deutsch. Naturf. 


Allgemeines tiber die Geologie von Mittel-Biinden. II. Cotschna— 
Schams—Oberhalbstein—Oberengadin. Oberhalbstein—Oberengadin. — 
G. R. 8 (1912), S. 421—423, 432—433, 436—438, 1 Textabb. Auch in: 
Féhrer zu geol. Exkursionen in Graubiinden und in den Tauern. Her- 
ausgeg. v. d. Geol. Vereinigung. Leipzig 1912, S.5—7, 16—17, 20—22, 
1 Textabb. 

Die Bedeutung der jiingeren Granite in den Alpen. — G.R. 4 (1913), 
8. 220—224. 

Uber Tiefenabsitze des Oberjura im Apennin. — G.R. 4 (1913), 8. 572—575. 
Gibt es fossile Tiefseeablagerungen von erdgeschichtlicher Bedeutung? — 
G. R. 16 (1925), 8. 435—468. Taf. I. 

Die ophiolithischen Zonen in den mediterranen Kettengebirgen. — 
C. R. 14. Gongr. Géol. Internat. Madrid 1926, S. 637—667. 1927. 

Die Begrenzung und Bedeutung des Ostalpins. — Z.D.G.G. 80 (1928), 
Mon.-Ber., S. 254—255. 


5. Geologische Karten. 


E. W. Benecke, G. Mryrr, E. ScHUMACHER, G. STEINMANN, Br. WEI- 
GAND, L. VAN WERVEKE, Geologische Ubersichtskarte des westlichen 
Deutsch-Lothringen, Stra8burg 1886, nebst Erlauterungen von E. Scuu- 
MACHER, G. STEINMANN und IL. VAN WERVEKE. 99 S., 2 Taf. Darin: 
G. STEINMANN, Jura (S. 31—59). 


. Geologische Karte von Stidamerika. In: BrraHaus, Physikalischer 


Atlas, I. Atlas der Geologie, Nr. 14, S.6—7. Gotha 1892. 


. G. STEINMANN, Fr. GRAEFF und F. W. Prarr, Blatt Hartheim—Ehren- 


stetten. — Geolog. Spezialkarte des GroSh. Baden, Nr. 115, 116. Mit 
Erlauterungen (84 8.). 1897. 

G. STEINMANN und C. REGELMANN (auf der Karte: C. REGELMANN 
und G. STEINMANN), Blatt Millheim. — Geol. Spezialkarte d. GroBh. 
Baden Nr. 127. Mit Erlauterungen (26 8.). 1903. 


. Geologische Karte der Kordillere von Peri. (Mit C. Lissén). Heidel- 


berg 1924. 


| 
6 
: 
73. 
74. | 
7 
78. 
79. 
80. 
81. 
82. 
83. 
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6. Eiszeit und vorgeschichtlicher Mensch. 


89. Uber Pleistoziin und Pliozin in der Umgebung von Freiburg i. B. — 
Mitt. Bad. G. L. 2, 8S. 65—135. 1890. 

90. Die Ergebnisse der neveren Forschungen im Pleistozin des Rheintals, — 
Z.D.G.G. 44 (1892), S. 541—546. 

91. Die Morinen am Ausgange des Wehratales. — Ber. Oberrh. g. V. 25 
(1892), 8. 35—39, 1 Textabb. 

92. G. STEINMANN und L. pu PasquiER, Bericht tiber eine gemeinsame 
Exkursion im Pleistozin der Nordschweiz und des siidlichen Badens. — 
Mitt. Bad. G. L. 2, S. 395—402. 1892. Auch franzésisch: Compte rendu 
d'une excursion faite en commun dans le Pleistocéne de la Suisse et 
des parties limitrophes du Grand Duché de Bade. — Arch. Sc. phys. et 
nat. 3. Per. 27, S. 219—228. 1892. 

93. Uber die Gliederung des Pleistozins im badischen Oberlande. — Mitt. 
Bad. G. L. 2, S. 743—791, 11 Textabb. 1893. 

94, Das Alter der paluolithischen Station vom Schweizersbild bei Schaff- 
hausen und die Gliederung des jiingeren Pleistozin. — Ber. N. G. Freib. 9, 
8. 111—121. 1894. 

95. Die Spuren der letzten Eiszeit im hohen Schwarzwalde. — Freiburger 
Universitétsprogramm zum 70. Geburtstage des GrofSherzogs Friedrich, 
S. 189—226, 1 Taf. 1896. 

96. Uber die Bedeutung der tief gelegenen Glazialspuren im mittleren 
Europa. — Ber. Oberrh. g. V. 29, S. 43—45. 1896. 

97. Die Entwicklung des Diluviums in Siidwest-Deutschland. — Z. D. G. G. 50 
(1898), S. 83—106. 

98. Die Bildungen der letzten Eiszeit im Bereich des alten Wutachgebietes. 
Ber. Oberrh. g. V. 85 (1902), S. 16—23, 1 Taf. 

99. Die Eiszeit und der vorgeschichtliche Mensch. Vortrige, gehalten bei 
den Hochschulferialkursen in Salzburg im September 1904. — Das 
Wissen fiir Alle. Wien 1905. 

100. Die palaolithische Rentierstation -von Munzingen am Tuniberge bei 
Freiburg. — Ber. N. G. Freib. 16, S. 67—-107, 53 Textabb. 1906. Auch 
in Archiv f. Anthropologie, N. F. 5, Heft 3u. 4. 1906. 

101. Uber das Diluvium am Rodderberge. — Sitzber. Niederrb. Ges. 1906, 
S. 1—13. 1 Textabb. 

102. Uber alteren L6B im Niederrheingebiet. — Z. D. G. G. 59 (1907), Mon.- 
Ber., S. 5—6. 

103. Die paliolithischen Funde des Oberrheingebietes. — Ber. tiber die Pri- 
historikerversammlung am 23.—31. Juli 1907 zur Eréffnung des Anthro- 
polog. Museums in Kéln, 8S. 70—72. 1908. 

104. Das Alter des Menschen in Argentinien. — Ber. iiber die Prihistoriker- 
versammlung am 23.—31. Juli 1907 zur Eréffnung des Anthropolog. 
Museums in Kdln, 8. 73—74. 1908. 

105. Uber die neuerdings in alt- und vorquartiéren Schichten gefundenen 
Menschenspuren. — Ber. Niederrh. g. V. 2 (1907), S. 56—58. 1908. 

106. Die geologischen Verhiltnisse der ,,Eolithen“-Lage von Boncelles. — 

_ Sitzber. Niederrh. Ges. 1909, S. 80—87. 1910. 

107. 108. Die Eiszeit und der vorgeschichtliche Mensch. [Aus Natur und 
Geisteswelt, 302. Bandchen.] Leipzig 1910. 968., 24 Textabb. 2. Aufl. 
1917. 1058S. 24 Textabb. 

109. Das geologische Alter des Unterkiefers von Mauer. — Korr. D. G. Anthr. 
43 (1912), S. 9. 

110. Die Gliederung des Quartirs als Grundlage fir die Altersbestimmung 
der palaolithischen Kulturen. Korr. D. Ges. Anthr. 44, S.7—8. 1913. 


111. 


112. 


113. 


114. 
115. 
116. 


117. 


118. 
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(IV) Uber das geologische Alter der Fundstelle. In: Diluviale Menschen- 
funde in Ohercassel bei Bonn. — Die Naturwissenschaften 2 (1914), 
S. 649—650. 

Uber das geologische Alter der Fundstelle. In: VERWoRN, BoNnNET, 
STEINMANN, Diluviale Menschenfunde in Obercassel bei Bonn. — Korr. 
D. Ges. Anthr. 44, 8.70. 1914. 

[Diskussionsbemerkung zu H. Kemet, Uber den Anteil der quartiéren 
Klimaschwankungen an der Gestaltung der Gebirgsoberfliche in den 
Trockengebieten der mittleren und nérdlichen argentinischen Anden]. — 
C. R. Congr. Géol. Internat. XII. Sess. Canada, S. 769—770. 1914. 

Die Tierwelt des jiingeren Diluviums. — Korr. D. G. Anthr. 45 (1914), S. 28. 
Die Zeitrechnung in der spateren Eiszeit und Nacheiszeit 48 (1917), S. 15. 
Uber LéB im Rheinland. — Vulkanische Baustoffe. Zeitschr. d. Vereins 
z. Wahrung wirtschaftlicher Interessen der Rheinischen Bimsindustrie e. V. 
Neuwied 2 (1919), S. 95—96. 

Das geologische Alter der Funde. In: Der diluviale Menschenfund von 
Obercassel bei Bonn. Bearbeitet von M. VERworn, R. BonNET und 
G. STEINMANN. Wiesbaden 1919, S. 6—10, 1 Textabb. 

Zur Urbesiedelung Amerikas. — Proc. Twentyfirst Internat. Congr. of 
Americanists First Part, held at the Hague, Aug. 12—16, 1924, S. 63—70. 
1924. Auch abgedruckt in: Geograph. Zeitschr. 32 (1926), S. 283—290. 


Siehe auch 21, 34, 69. 


119. 


120. 


7. Lehrbiicher der Paliontologie. 


G. STEINMANN und L, D6pDERLEIN, Elemente der Paliontologie. Leipzig 
1888—1890. 848 S., 1030 Textabb. Daraus separat: Geologische Ver- 
breitung und Stammesgeschichte der Cephalopoden. 15 S., 4 Textabb. 
121. Einfiihrung in die Palaontologie, Leipzig 1903. 466S., 818 Textabb. 
— Desgl. 2. Auflage. Leipzig 1907. 5428., 902 Textabb. 


8. Paliontologie der Wirbellosen. 


. Radiolarien in den Ancylocerasmergeln von Hallein. — N. J. 1877, 


8. 630—681. 


. Uber fossile Hydrozoen aus der Familie der Coryniden. — Palaeonto- 


graphica 25, 8. 101—124, Taf. XII—XIV. 1878. Zugleich Inaug.-Diss. 
Miinchen. 


. Mikroskopische Tierreste aus dem deutschen Kohlenkalke (Foraminiferen 


und Spongien). — Z. D. G. G. 82 (1880), S. 394—400, Taf. XIX. 


. Die Foraminiferengattung Nummoloculina n. gz. — N. J. 1881, I, 8. 31 


bis 43, Taf. II. 


. Uber Protetraclis Lincki n. f., eine Lithistide des Malms. — N. J. 1881, 


II, S. 154—163, 1 Textabb., Taf. IX. 


. Systematische Stellung der Pharetronen. — N. J. 1883, I, S. 79. 
. Bemerkungen tiber die Gattung Hindia Dunc. — N. J. 1886, I, S. 91—92. 
. Vorléiufige Mitteilung tiber die Organisation der Ammoniten. — Ber. 


N. G. Freib. 4, 8. 113—129. 1889. 


. Uber triadische Hydrozoen vom déstlichen Balkan und ihre Beziehungen 


zu jingeren Formen. — Sitzungsber. Wien. Ak. d. Wiss., Math.-nat. K1., 
102, Abt. I, S. 457—502, Taf. I—IIT. 1893. 


. Uber Thecospira im rhatischen Sandstein von Nirtingen. — N. J. 1894, 


I, S. 276—277, 1 Textabb. 


. Uber das Ambulaceralfeld von Pentremites. — N. J. 1894, II, S. 79—85, 


2 Textabb. 


= 

122 

123 
124 
1 25 
1 26 
127 
128 : 
129 
130 
13 
132 
| 


412 
183. 


134. 
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Siehe 


138. 


139. 


140. 


141. 


142. 
143. 
144. 
145. 


146. 


147. 


148. 


149. 


150. 
151. 


152. 


II. Geologische Vereinigung 


(II.) Die Fauna der Kalke von Kukuledes. In: A. PHILIPPSON und 
G. StemnMANN,. Uber das Auftreten von Lias in Epirus. — Z. D. G. G. 
46 (1894), S. 116—125, Taf. XI. 

Milleporidium, eine Hydrocoralline aus dem Tithon von Stramberg. — 
Beitr. z. Pal. u. Geol. Osterr.-Ungarns u. d. Orients 15 (1903), S. 1—8, 
Taf. I, Il. 

Uber eine stockbildende Nubecularie aus der sarmatischen Stufe (N. 
caespitosa n. f.). — Annalen des k. k. Naturhistor. Hofmuseums 18, S. 112 
bis 116, 6 Textabb. 1903. 

Uber Gymnosolen Ramsayi, eine Célenterate von der Halbinsel Kanin. 
In: W. Ramsay, Beitr. z. Geol. der Halbinsel Kanin. — Fennia 31, 
Nr. 4, 8. 18—22, 1 Taf. 1911. 

Uber eine Verruca von Roca. In: O. WILCKENs, Beitrage zur Palidonto- 
logie von Patagonien. — N. J. 1921, I, 8. 4—5, Taf. III, Fig. 7. 

auch 1, 2, 8, 10, 14, 23, 40, 41, 64, 145, 147, 151, 152, 154, 157, 163, 
165, 166. 


9. Paliobotanik. 


Zur Kenntnis fossiler Kalkalgen (Siphoneen). — N. J. 1880, II, 8S. 251 
his 263, 1 Textabb. 

Uber fossile Dasycladaceen vom Cerro Escameta, Mexico. — Botan. 
Zeitung 18 299, 8. 187—154,1 Textabb. Auch in J. Feirx und H. Lenx, 
Beitr. z. Geol. u. Pal. der Republik Mexico 2, S. 187—204, 21 Textabb. 
1899. 

Uber Boueina, eine fossile Alge aus der Familie der Codiaceen. — Ber. 
N. G. Freib. 11, 8. 62—72, 13 Textabb. 1899. 

Tetraploporella Remesi, eine neue Dasycladacee aus dem Tithon von 
Stramberg. — Beitr. z. Pal. u. Geol. Osterr.-Ungarns u. d. Orients 15 (1908), 
8. 45—54, 11 Textabb. 

Roturierz, Uber Algen und Hydrozoen im Silur von Gotland und Osel. 
— Z. i. A.V. 1, 8. 405—407, 3 Textabb. 1909. . 

{Besprechung von D. H. Scorr, Studies of Fossil Botany.) Z. i. A.V. 3 
(1910), 8S. 118—121. 

Uber Haliserites. — Ber. Niederrh. g. V. 5, 8.16 und 49—55, 1 Textabb. 
1911. 

Rhatische Floren und Landverbindungen auf der Siidhalbkugel. — G. R. 
11 (1920), S. 350—354, 1 Textabb. 

Uber Lycopodiopsis. — Pal. Z. 6 (1924), S. 257—263, Taf. IX. 


10. Abstammungslehre. 


Die Gruppe der Trigoniae pseudo-quadratae. — N. J. 1882, I, 8S. 219—228, 
Taf. VII—IX. 

Palaontologie und Abstammungslehre am Ende des Jahrhunderts. — 
Rede gehalten bei der Ubernahme des Prorektorats der Universitat Frei- 
burg. Freiburg i. B., 1899. Auch in Naturw. Wochenschrift 1899, Nr. 27. 
Die Bedeutung der Paliontologie fir die Abstammungslehre. — Proc. 
Seventh Internat. Zoolog. Congr. Boston 19.—24. Aug. 1907, 8. 714—732. 
1912. 

Die geologischen Grundlagen der Abstammungslehre. Leipzig 1908. | 
284 S., 172 Textabb. 

Rassenpersistenz bei Ammoniten. — Centralbl. 1909, S. 193—203, 225—232, 
14 Textabb. 

Die Abstammung der ,,Gattung Oppelia‘ Waagen. — Centralbl. 1909, 
8. 641—646. 
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155. 
156. 
157. 


158. 


159. 
160. 
161. 


162. 
163. 


164. 
165. 


166. 
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170. 


171. 


172. 
173. 
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175. 
176. 


177. 


178. 
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Zur Abstammung der Siuger. — Z. i. A. V. 2, S. 65—90, 17 Textabb. f¢ 
Probleme der Ammoniten-Phylogenie (Gattung Heterotissotia). — Sitzber. 
Niederrh. Ges. 1909, S. 1—16. 1910. 

Die kambrische Fauna im Rahmen der organischen Gesamtentwicklung. 
— G.R. 1 (1910), S. 69—81. 

Zur Phylogenie der Dinosaurier. Eine kritische Besprechung. — Z. i. 
A.V. 8, S. 98—103. 1910. 

Zur Phylogenie der Belemnoidea. — Z. i. A. V. 4, S. 1083—122, 13 Textabb. 
1910. 

Die Abstammungslehre, was sie bieten kann und was sie bietet. — 
Verh. Ges. Deutsch. Naturf. u. Arzte 83. Vers. (Karlsruhe), 1911, 1, 8. 230 
bis 244. Auch separat. Leipzig 1911. 

Die Bedeutung der neueren Forschungen tiber die kambrische Tierwelt. 
— G.R. 8 (1912), S. 578—584, 5 Textabb. 

Uber die Ursache der Asymmetrie der Wale. — Anatom. Anzeiger 41, 
8. 45—54, 2 Textabb. 1912. 

Die Herkunft des Menschengeschlechts. — Die Naturwissenschaften 9, 
8. 121—128, 1 Textabb. 1921. 

Laufvégel und Flugvégel. — Anatom. Anzeiger 55 (1922), 8S. 239—244. 
Beitrage zur Stammesgeschichte der Cephalopoden. I. — Z. i. A. V. 36 
(1925), 8. 359—416, 5 Textabb., Taf. 6, 7. 

Uber Ganoiden und Knochenfische. — Pal. Z. 9, 8. 9—83, 17 Textabb., 
1 Texttafel. 1927. Dazu Diskussionsbemerkung ebenda S. 86—89. 

Die Methoden der Ammonitenphylogenie (Auszug). — Pal. Z. 9, 8. 187 
bis 191. 1927. 

Bostrichopus und die Scutigeriden. — Pal. Z. 11 (1929), S. 18—50, 
6 Textabb., Taf. 1, 2. 


11. Verschiedenes. 
Eine verbesserte Steinschneidemaschine. — N. J. 1882, II, S. 46—54, 
1 Textabb., Taf. III. 
(Eréffnungsrede als Geschaftsfiihrer.] — Z. D. G. G. 42 (1890), 8. 593—594. 
Das Leptaena-Bett bei Gotha. — N. J. 1886, II, 8. 81—82. 
Uber Schalen- und Kalksteinbildung. — Ber. N. G. Freib. 4, 8. 288—293. 
1889. 
G. STEINMANN und H. Bickine, Zur Geologie der Kiisten des Cumber- 
landgolfes. — Die internationale Polarforschung 1882—1883. Die deut- 
schen Expeditionen und ihre Ergebnisse. Band II, 8S. 100—109. Ham- 
burg 1890. 
Einige Fossilreste aus Griechenland. — Z. D. G. G. 42 (1890), 8. 764—771. 
Uber die Bildungsweise des dunklen Pigments bei den Mollusken nebst 
Bemerkungen fiber die Entstehung von Kalkkarbonat. — Ber. N. G. 
Freib. 11, 8. 40—45. 1899. 
Uber Gesteinsverknetungen. — N. J. Festband 1907, S. 330—347, 
Taf. XVII, XVIII. 
Die Entstehungsweise der Eisenerzlager in Norriand. — G. R. 1 (1910), 
8. 352—3858. 
Die Verbreitung von Feuerstein und ahnlichen Gesteinsarten in der 
Natur. — Korr. D. G. Anthr. 44 (1913), 8. 54—55. 
[Diskussionsbemerkung zu G. A. F. MoLENGRAAFF, Folded Mountain 
Chains, Overthrust Sheets and Block-Faulted Mountains in the East 
Indian Archipelago.}] — C. R. Congr. Internat. XII. Sess. Canada, S. 702. 
1914. 
Vom internationalen GeologenkongreS in Toronto. — G. R. 5 (1914), 
8. 215—218. 
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II. Geologische Vereinigung 


P Geologie im Kriege. — G. R. 6 (1915), S. 94—95. 

. Die Geologie im Kriege. — Die Umschau 20 (1916), S. 21—23. 

. Uber Callovien und Oxford in der Woévre. — G. R. 7 (1916), S. 91—95. 
. Ersatz der Bogenlampe durch Halbwattlampe zu Projektionszwecken. 


G. R. 8 (1918), S. 252—255. 


. Soll die danische Stufe zur Kreide oder zum Tertitir gerechnet werden ? 


— G.R. 11 (1920), S. 182—183. 


. ([Diskussionsbemerkung zum Vortrag von R. RicuTEr, Die fossilen Fahrten 


und Bauten der Wirmer.] Pal. Z. 9, 8. 238. 1927. 


12. Geologischer Unterricht. 


Uber die Ausbildung der naturwissenschaftlichen Lehrer an den Mittel- 
schulen. — Freiburger Universitétsprogramm zur Feier des Geburtstages 
8. K. H. des GroBherzogs Friedrich. 1899. 

Geologie und Paléontologie an den deutschen Hochschulen. — G.R. 1 
(1910), 8. 42—49. 

Der Unterricht in Geologie und verwandten Fichern auf Schule und 
Universitit. — Natur und Schule 6, S. 241—268. 1907. 

Bestrebungen zur Hebung des Unterrichts in Geologie auf Schulen und 
Hochschulen. — G. R. 8 (1918), 8. 252—255. 


18. Nekrologe und ihnliches. 


Carl Lent j. — Ber. Oberrh. g. V. 28 (1895), Beilage. 
Ludwig Leiner j. — Centralbl. 1901, S. 344—345. 
Verzeichnis der Arbeiten von Ph. Platz. — Ber. Oberrh. g. V. 35 (1902), 
8. 35—36. 
Clemens August Schliiter. — Sitzber. Niederrh. Ges. 1907, S. 1—17. 
Die Geologie an der Wiener Universitit in den letzten 50 Jahren. Ein 
Blatt des Glickwunsches und des Gedichtnisses. — G. R. 2 (1911), 
8. 367—371, Taf. V, VI. 
Ernst Fischer. — G. R. 6 (1915), S. 825, Taf. XV. 
Friedrich Felix Hahn. — G. R. 6 (1915), S. 327—828, Taf. XVI. 
Kurt Stamm. — G. R. 6 (1915), 8. 427—428, Taf. XIX. 
Wilhelm Delhaes. — G. R. 7 (1916), S. 86—87, Taf. II. 
Ernst Wilhelm Benecke. — G. R. 8 (1918), S. 271—277, Taf. II. 
Richard Lachmann. — G. R. 8 (1918), 8. 279—280, Taf. ITI. 
Geologie und Paliontologie. In: Zur Jahrhundertfeier der Bonner Uni- 
versitit. Die Entwicklung der Naturwissenschaften an der Bonner Uni- 
versitit seit ihrer Griindung. — Die Naturwissenschaften 7, S. 559—561. 
1919. 

14. Ubersetzungen. 


DE Geer, G., Schwankungen der Sonnenstrahlung seit 18000 Jahren. 
Aus dem Englischen tibersetzt von G. STEINMANN. — G. R. 18 (1927), 
8. 417—454, Taf. ITI, IV. 1928. 


15. Redaktionelle Titigkeit, Referate. 


Referate im N. J. Seit 1879. 

Beitrage zur Geologie und Paliontologie von Siidamerika. Unter Mitwirkung 
von Fachgenossen herausgegeben von Dr. Gustav STEINMANN. N. J. 
B. B.e. 29 Nrn. 1892—1927. 

Redaktion der Berichte tiber die Versammlungen des Oberrheinischen geo- 
logischen Vereins 1896—1902. 
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O. WILcKENS — Gustav Steinmann 


Herausgabe der Zeitschrift fir induktive Abstammungs- und Vererbunge* 
Mit E. Baur, C. Conrens, V. HAECKER und R. v. WETTSTEIN. Seit 190% 

Herausgabe des Handbuchs der regionalen Geologie (mit O. WiILcKENs). 
1910—1929. 

Redaktion der Geologischen Rundschau. 1910—1919 mit W. SaALomon und 
O. WitcKEns, 1920 mit O. WitcKENs, 1921—1929 mit O. WILcKENS 
und H. Croos. 

Bicherbesprechungen in der G. R. Seit 1910. 


Literatur iiber @. Steinmann. 


1. Gliickwunschschreiben der Geologischen Vereinigung zum 65. Geburtstag 
und Verzeichnis der wissenschaftlichen Veréffentlichungen von Gustav 
Steinmann 1877—1921. — G. R. 12, 8. 99—108 [Anonym, Verfasser: 
O. WILCKENS]. 

2. Gustav Steinmann +. Gediachtnisworte von JoHANNES WANNER. — 
Centralbl. f. Min., Geol., Pal. 1930, Abt. B, S.1—8. Mit Bildnis. 

3. Gustav Steinmann +. Von WILFRIED von SEIDLITZ. Forschungen und 
Fortschritte 6 (1930), S. 29. 

4. Zur Erinnerung an Gustav Steinmann. Von OTrro WILcKENS. — Pa- 
laontolog. Zeitschr. 12, 8S. 1—5. Mit Bildnis. 

5. Gustav Steinmann. Ein Nachruf. Von LrorpoLtp KosEr. — Mitt. Geol. 
Ges. in Wien 22, S. 153—155. 


Ein Bildnis von Steinmann findet sich auch als Titelbild in der ,,Fest- 
schrift zum 70. Geburtstag Gustav Steinmann dargebracht von seinen Schiilern“ 
(Geolog. Rundschau, Sonderband [17 A]). 
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II. Geologische Vereinigung 


Einladung 


zur 


Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung 
Samstag, den 3. und Sonntag, den 4. Januar 1931 
in Frankfurt a.M.im GroBen Hérsaal des Senckenberg- 
Museums, Viktoria-Allee 7. 


Samstag, 15° piinktlich: 
1. Geschaftssitzung. 
Tagesordnung: a) Jahres- und Kassenbericht, 
b) Antrige. 


. Wissenschaftliche Sitzung. 

Angemeldete Vortrige (Redezeit 20 Minuten): 

WEGNER (Minster): Studien im nordfriesischen Wattenmeer. Ein Bei- 
trag zur Senkungsfrage der Nordsee. 

Cioos (Bonn): Einige Spezialbeispiele zur experimentellen Tektonik. 

GeERTH (Amsterdam): Der geologische Bau Javas. 

BRrEpDDIN (Aachen): Die Gangstérungen der Siegerlander Spateisenstein- 
giinge, eine Nebenerscheinung der Druckschieferung. 

(Schwiébisch Gmiind): Dynamische Auswirkungen einer vul- 
kanischen Gasexplosion. 

BRINKMANN (Gdttingen): Schwere und GroSmorphologie. 

STILLE (Géttingen): Saxonische Klippen. 

Lorze (Gottingen): Zum Versténdnis einiger Bauformen Saxoniens. 

(GieSen): Ein stratigraphisches Profil durch die Weserkette. 

ScHoTTLER (Darmstadt): Der Bau des Vogelsberges. 

DREHER (‘sGravenhage): Bemerkungen fiber die Beschaffung von Zettel- 
katalogen fir Literatur und Fossilien. 

Wenz (Frankfurt a. M.): Zur Stratigraphie und Tektonik der jingeren 
Ablagerungen des Mainzer Beckens. 

WEHRLI (K6éln): Zur Gliederung des alpinen Diluviums. 

GEnsER (Freiberg): Uber die Entstehung der Zellenkalke des mitt- 
leren Muschelkalkes in Franken. 

TILMANN (Bonn): Atlas und Pyrenien. 

v. Busnorr (Greifswald): Die asturische Phase in Niederschlesien. 

—, Die Granite von Bornholm. 

ROHRER (Heidelberg): Geologische und hydrologische Beobachtungen 
in den Baugruben der Staustufe Neckargemiind. 


Sonntag, 975: Fortsetzung der wissenschaftlichen Sitzung. 


Nach SchluB der Sitzung Zusammenkunft im Kélner Hof, Bahnhof- 
platz (Siidseite), Ecke Gneisenaustrafe (reservierter Raum). 
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